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Par  m.  F.  DONNY, 

Agté^é  à  rUniversilé  dfi  Gand. 


(Présenté  à  rÂcadémie  de  Bruxelles,  dans  la  sétnce  du  7  noTevbre  1846.) 


On  rencontre  fréquemment  des  farines  de  froment  et  de^ 
seigle  contenant  des  substances  étrangères  :  on  y  trouve,  le- 
plus  souvent,  de  la  fécule  de  pommes  de  terre,  de  lïi  farine 
de  féveroles  ou  des  poudres  calcaires;  d^autres  fois,  mais, 
plus  rarement,  elles  sont  adultérées  par  les. farines  de 
vesces,  de  pois,  de  maïs,  de  riz,  de  sai^rasin,  et  m^me  par 
la  poudre  de  tourteaux  de  lim.  Du  rest<;,  Teiaploi  de  ces. 
substances  doit  varier  d'après  leur  prix  et  d'après  les  loca^ 
H  tés. 

Je  rappellerai  dans  ce  travail  les  procédés  proposés  pour 
rechercher  toutes  ces  fraudes;  j'en  discuterai  le  mérite,  et 
j'indiquerai  les  moyens  nouveaux  que  mes  expériences  me 
permettent  de  proposer  pour  la  découverte  des  fraudes  leç, 
moins  faciles  à  constater^ 


I 


(6) 
Un  système  unique  sert  de  base  à  ces  moyens  nouveaux  ] 
il  consiste  en  général  : 

j  1^.  A  modifier  la  substance  suspecte  au  moyen  de  ré- 

actifs chimiques  ou  de  manipulations  mécaniques  (i)  ; 

I  !i^.  A  examiner  à  la  loupe  les  résidtats  de  ces  modifica- 

tions ,  pour  juger,  par  cette  inspection ,  si  la  substance  est 

i  pure  ou  sophistiquée.  Cet  examen  exige  l'emploi  de  deux 

loupes  différentes.   Dans  la  recherche  des  sophistications 

;  par  la  farine  de  féveroles  ou  de  vesces ,  la  loupe  doit  grossir 

'  environ  dix  fois  les  dimensions  linéaires  de  Tobjef,  dans 

toutes  les  autres  investigations,  elle  doit  produire  un  gros- 
sissement linéaire  d'environ  vingt  fois.  Ces  loupes  se  trou- 
vent réunies  dans  l'instrument  connu  sous  le  nom  de  loupi-. 
montée,  de  Raspail,  et  dans  mon  étui  à  réactifs  (2). 

«Article  I.  —  Sophistication  par  la  fécule  de  pommes 

de  terre. 

Pour  découvrir  la  sophistication  de  la  farine  de  froment 
!  par  la  fécule  de  pommes  de  terre,  on  a  eu  recours  aux 

moyens  suivants  : 
!  i^.  La  simple  inspection  microscopique  ; 

2^.  L'extraction  mécanique  du  gluten  ; 

3^.  La  distillation  sèche  ^ 

4".  La  trituration  de  la  farine  ^ 

5^.  La  précipitation  de  la  fécule. 

Je  vais  passer  tous  cies  procédés  en  revue. 

Inspection  microscopique.  —  Dans  un  Mémoire  dont 
M.  Caventou  a  fait  insérer  un  extrait  dans  les  annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  tome  XXL  M.  Villars  indique  en 

(i)  Arant  cTètre  soumises  au  procédé  qui  doit  les  modifier,  les  farines 
doivent  subir  une  double  opération  préparatoire  :  il  faut  d^abord  les  remuer 
en  tous  sens,  afin  d'en  mélanger  exactement  toutes  les  parties;  il  faut  en- 
suite \e  ir  un  tamis  de  soie  peu  serrée,  pour  les  débarrasser  du  son. 

('i]  ^'ormc  de  cube  de  i5  centimètres  de  cdtc ,  contient  tout 

ce  qu  •  Ttinalysc  des  farines  {yoitfg.  i). 
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(7) 
chiffres  les  grandeurs  respectives  des  globules  de  lamidoii 
de  froment  et  de  ceux  de  la  fécule  de  pommes  de  terre, 
prises  au  maximum  et  au  minimum ,  et  il  conclut  de  ces 
chiffres  que  les  diamètres  des  globules  de  fécule  sont  trois 
fois  plus  grands  que  ceux  des  globules  d'amidon . 

Depuis  lors ,  M.  Payen  s'est  livré  à  Texamen  microsco- 
pique d'un  grand  nombre  de  fécules  différentes.  Il  résulte 
de  son  travail  que  les  globules  amylacés  du  froment  diffèrent 
de  ceux  de  la  fécule  de  pommes  de  terre ,  sous  le  double  rap- 
port de  la  forme  extérieure  et  de  la  taille  (i).  La  pi*incipale 
différence  de  forme  consiste  en  ce  qu'un  bon  microscope 
fait  distinguer,  sur  les  globules  de  la  fécule,  une  série  de 
cercles  concentriques  et  la  marque  du  hile ,  caractères  qui 
manquent  ou  ne  sont  point  apparents  sur  les  globules  du 
froment.  Quant  à  la  différence  de  taille,  on  peut  s'en  faire 
une  idée  par  les  chiffres  suivants,  qui  expriment,  en  mil- 
lièmes de  millimètre ,  le  maximum  de  la  longueur  naturelle 
des  globules  extraits  des  pommes  de  terre  et  du  froment  : 

Tubercules  de  grosses  pommes  de  terre  de  Rohan.  .      i85 

Plusieurs  variétés  de  pommes  de  terre 1 4o 

Fruit  du  blé  blanc. . . , 5o 

M.  Raspail  s'est  également  occupé  de  l'examen  micros- 
copique des  globules  amylacées.  Il  a  donné  le  dessin  des 
formes  que  ces  petits  corps  affectent  ordinairement,  et  l'in-r 
dication,  en  fractions  de  ligne,  du  maximum  de  leur 
grandeur  (2). 

Les  résultats  remarquables  de  tous  ces  travaux  ont  dû; 
conduire  à  l'idée,  qu'un  simple  examen  microscopique 
suffirait  pour  constater  la  présence  de  la  fécule  de  pommes^ 
de  terre  dans  la  farine  de  froment.  Aussi  a-t-on  vu  plusieurs 
chimistes  indiquer  l'inspection  microscopique  très-atten- 
tiv^e  comme  un  moyen  de  découvrir  ce  genre  de  fraude ,  et 


(i)  Dumas,  Chimie  appiitfucf,  tome  VI ,  n"*  34i2  et  SJii. 
'•>)  Noui'cau  Sjrstcmc  de  Chiwic  or§nniqur,  n"*  1007  à  lo^^. 


(8) 
M.  Raspail  publier  qu*il  se  faisait  fort  de  reconnaître  ainsi 
la  sophistication  d^une  farine  qui   ne  contiendrait  qu^uii 
centième  de  fécule  de  pommes  de  terre. 

Une  simple  inspection  microscopique  peut  donc   faire 
reconnaître  la  fraude  ^  mais ,  pour  mériter  quelque  con- 
!  fiance  ,  une  pareille  recherche  cicige  un  observateur  habile, 

I  et  cette  habileté  ne  s'acquiert  qu'à  la  longue  et  à  Taide 

\  d'instruments  coûteux.  Dès  lors,  la  simple  inspe<i^tîon  mi- 

H  croscopique  ne  peut  être  considérée  comme  un-' procédé 

i  pratique^  et  ce  qui  le  prouve  d'ailleurs,  ce  sont  les  tenta- 

.'  tives  réitérées  que  l'on  a  faites  pour  y  substituer  des  pror- 

cédés  moins  délicats. 

Extraction  du  gluten,  —  Comme  la  farine  de  froment 
contient  du  gluten  peu  soluble  dans  l'eau,  tandis  que  la 
fécule  de  pommes  de  terre  ne  contient  rien  de  semblable ,  il 
est  évident  qu'en  ajoutant  de  la  fécule  à  la  farine,  on  aug- 
mente la  masse  de  celle-ci,  sans  augmenter  le  moins  du 
monde  la  quantité  de  gluten  qui  s'y  trouve  naturellement^ 
l'addition  de  fécule  profite  à  l'amidon  seul,  et,  par  suite, 
,!  la  proportion  de  gluten,  comparativement  à  la  masse,  se 

'  trouve  diminuée. 

On  a  conclu  de  là ,  que  la  simple  comparaison  entre  la 
masse  de  la  farine  suspecte  et  la  quaptité  du  gluten  qu'ofi 
en  retirait  mécaniquement  ferait  connaître  si  cette  farine 
3e  trouvait  sophistiquée.  M,  Henri  accordait  même  tant  de 
confiance  à  ce  moyen,  qu'il  le  préférait  à  l'inspection  mi- 
croscopique (i).  Pour  expliquer  cette  confiance,  il  faut 
ajouter  que  M.  Henri  paraît  avoir  cru  que  les  farines  de 
froment  coptenaient ,  toutes  pt  toujours ,  une  proportion  à 
I  peu  près  constante  de  gluten  sec,  proportion  qu'il  fixe  à 

lo  I  popr  100 ,  comme  résultat  moyen  de  vingt-cinq  à  trente 
expériences. 

Mais  en  cela  il  se  trompait*,  car  il  est  bien  constaté  au- 


niic  cl  de  i'hj'sifjurj  a*  sériu ,  touiu  \hy  P^iJC  '-i'ih 
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jourd'hui  que  la  proportion  de  gluten  varie  considérable- 
ment d'une  farine  à  Vautre,  cette  proportion  s'élevant 
quelquefois  jusqu'au  delà  de  22  centièmes,  d'après  des 
expériences  citées  par  M«  Dumas  (i),  et  descendant,  d'au- 
tres fois,  jusqu'au-dessous  de  6  pour  100,  d'après  les  ana-* 
lyses  de  MM.  Barruel  et  Orfila  (2). 

On  voit,  d'après  cela,  que,  d'un  côté,  une  très-faible 
proportion  de  gluten  n'est  pas  toujours  un  indice  de  sophis- 
tication, et  que,  d'un  autre  côté,  la  fraude  pourrait  fort 
bien  coexister  avec  des  proportions  assez  fortes  de  cette 
substance.  Dès  lors,  l'extraction  mécanique  du  gluten  ne 
peut  conduire  à  des  résultats  certains,  et  doit  être  écartée. 

Distillation  sèche.  —  M.  Rodriguez  (de  Buenos- Ayres)  a 
publié  en  i83o  (3)  des  expériences  dont  le  résultat  sem- 
blait au  premier  abord  mériter  une  attention  sérieuse. 
Ayant  distillé  dans  une  cornue  de  grès ,  à  une  forte  chaleur, 
de  la  farine  pure  de  froment ,  il  a  trouvé  que  le  produit  de 
la  distillation  était  parfaitement  neutre.  Traités  de  la  même 
manière,  les  farines  de  riz  et  de  maïs ,  l'amidon  de  froment 
et  de  pommes  de  terre ,  lui  ont  donné  des  produits  acides  \ 
les  farines  de  haricots ,  de  lentilles  et  de  pois ,  et  le  gluten 
humide,  des  résultats  alcalins.  Ayant  déterminé  avec  soin  le 
degré  d'acidité  ou  d'alcalinité  de  ces  différents  produits ,  il 
a  trouvé  que  divers  mélanges  de  la  farine  de  froment  avec 
quelques-unes  des  fa  ripes  énumérées  ci-dessus  donnaient 
les  mêmes  résultats  que  si  l'on  eût  distillé  ces  dernières 
farines  seules^  et,  par  exemple,  il  a  obtenu  d'un  mélange 
de  parties  égales  de  farine  de  froment  et  de  fécule  de 
pommes  de  terre  un  produit  dont  l'acidité  était  exactement 
la-mème  que  si  Ton  n'eût  distillé  que  la  fécule  de  pommes 
de  terre.  Il  semblait  permis  de  conclure  de  ces  expériences 
.  qu'une  farine  de  froment  qui  donnerait  à  la  distillation  un 


{1}  Chimie  appliquée,  tome  VI ,  n"  5632. 
(•.î)  Devergir,  iMédccinc  lèfrale,  îunio  11,  page  874- 
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produit  acide  devrait  être  mélaDgée  de  fécule  de  pommes 
de  terre ,  de  farine  de  riz  ou  de  maïs ,  ou  de  quelque  sub- 
stance analogue ,  et  qu'une  sophistication ,  par  addition  de 
furine  de  haricots,  de  lentilles  ou  de  pois,  se  décèlerait  par 
un  produit  alcalin.  Malheureusement  les  espérances  que  la 
publication  de  M.  Rodriguez  avait  fait  concevoir  ne  se  sont 
pas  réalisées.  Son  procédé  n'a  de  valeur  qu'autant  qu'on 
puisse  admettre  comme  constant  que  les  produits  de  la 
farine  de  froment  sont  toujours  neutres ,  ceux  des  semences 
l^umineuses  toujours  alcalins  ^  ceux  de  la  fécule  de  pommes 
de  terre,  du  riz  et  du  maïs,  toujours  acides.  Or,  si  l'on  peut 
accepter  l'acidité  et  l'alcalinité  des  deux  derniers  produits, 
on  ne  saurait  admettre  également  la  neutralité  constante 
du  premier.  M.  Bussy  assure,  au  contraire,  que  le  blé  lui  a 
constamment  donné  un  produit  acide  (i),  et  mes  expé- 
riences personnelles  tendent  à  confirmer  les  siennes.  On 
conçoit  au  reste,  fort  bien ,  que  le  résultat  de  la  distillation 
sèche  de  la  farine  de  froment  puisse  présenter  des  caractères 
différents.  D'un  côté ,  cette  farine  est  presque  entièrement 
composée  d'amidon,  que  M.  Rodriguez  a  reconnu  acide, 
et  dte  gluten,  qu'il  a  reconnu  alcalin*,  et,  d'un  autre  côté, 
les   proportions  respectives  de   gluten   et  d'amidon   sont 
extrêmement  variables.  D'après  cela ,  il  est  tout  naturel  que 
le  caractère  du  produit  de  la  distillation  varie  également , 
suivant  que  l'élément  acide  domine  l'éléiyient  alcalin,   en 
neutralise  les  effets,  ou  se  trouve  plus  faible  que  lui. 

Trituration  de  la  farine.  —  Le  Traité  de  Chimie  appli- 
quée^ de  M.  Dumas,  contient  la  description  d'un  procéda 
plus  rationnel,  précédemment  indiqué  par  M.  Gay-Lussac 
dans  ses  cours.  «  Il  consiste  à  broyer  quelques  grammes  de 
»  la  farine  suspecte  dans  un  petit  mortier  d'agate,  à  l'é- 
»  tendre  d'eau ,  puis  à  filtrer.  S'il  y  a  de  la  fécule ,  quelques- 
))  uns  de  ses  grains,  en  raison  de  leur  volume,  de   leui 
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»  forme  et  de  leur  texture  plus  lâche ,  seront  déchirés  et 
^  désagrégés  au  point  de  céder  à  Teau  assez  de  leur  sub- 
»  stance  pour  que  celle-ci^  après  avoir  été  filtrée,  se  colore 
»  en  bleu  par  Tiodc.  Dans  la  farine  pure,  les  granules  de 
))  Tamidon,  plus  petits,  plus  plats,  plus  résistants,  ne 
)>  seront  pas  sensiblement  entamés*,  et  Teau,  après  le 
))  broyage  et  la  filtration ,  ne  se  colorera  pas  ou  donnera , 
))  par  Fiode ,  une  très-légère  nuance  vineuse  instable  (i).  » 

Toutes  les  fécules  ,  convenablement  broyées  ,  cèdent  à 
Peau  une  matière  amylacée  susceptible  de  se  colorer  par 
Fiode;  mais  cette  propriété  n'est  pas  également  prononcée 
dans  les  diverses  espèces  provenant  de  plantes  différentes. 
La  fécule  de  pommes  de  terre  se  désagrège  facilement  sous 
le  pilon ,  Tamidon  de  blé  exige  un  effort  plus  considérable  : 
aussi,  en  triturant  convenablement  (ni  trop  ni  trop  peu; 
assez  pour  broyer  la  fécule ,  trop  peu  pour  entamer  le  fro- 
ment) un  échantillon  de  farine  pure  et  un  échantillon  de 
farine  qui  renferme  de  la  fécule  de  pommes  de  terre ,  on 
obtient ,  après  le  traitement  par  Feau ,  d^un  côté ,  une  li- 
queur qui  ne  se  colore  pas  par  Fiode  ,  et ,  de  l'autre ,  un 
liquide  qui  bleuit  sensiblement.  Malheureusement,  en 
pratique,  ce  procédé  ne  peut  donner  que  des  résultats 
douteux ,  parce  que  Faction  du  pilou  n'est  pas  une  force 
dont  on  peut  mesurer  les  effets  :  aussi  une  farine  pure  trop 
broyée  pourrait  être  considérée  comme  falsifiée ,  et ,  dans 
le  cas  contraire ,  une  farine  falsifiée  comme  exempte  de 
fraude. 

Précipitation  de  la  fécule,  —  M.  Boland  a  proposé  un 
procédé  qui  se  rapproche  de  celui  de  M.  Gay-Lussac ,  par 
l'emploi  de  Fiode  après  trituration,  mais  qui  en  diffère 
considérablement  par  une  opération  préparatoire  destinée 
à  isoler ,  par  voie  de  précipitation ,  la  fécule  ajoutée  à  la 
farine.    Ce    procédé   peut    se   décrire   ainsi  :    On    prend 
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20  grammes  de  farine  suspecte  ,  on  en  sépare  le  gluten  par 
voie  de  malaxation ,  on  recueille  Teau  chaînée  d'amidon 
dans  un  vase  de  verre  conique  surmonté  d'un  petit  tamis 
de  soie  \  après  avoir  laissé  déposer  le  liquide  pendant  une 
heure  ou  deux,  on  le  décante  au  moyen  d'un  siphon,  et, 
deux  jours  après ,  on  aspire ,  au  moyen  d'une  pipette  ,  le 
reste  de  l'eau  qui  a  encore  recouvert  le  dépôt  ^    on  enlève, 
le  plus  exactement  possible,  la  couche  supérieure,  qui  est 
grise ^  on  laisse  sécher  entièrement  la  couche  inférieure, 
qui  est  d'un  blanc  mat  et  d'une  forme  conique  ;  k  la  fécule 
»  de  pommes  de  terre ,  plus  pesante  que  celle  du  blé ,  s*é- 
»  tant  précipitée  la  première ,  occupe  l'extrémité  du  cône  » . 
Lorsque  le  dépôt  est  devenu  solide,  on  le  détache  du  verre, 
en  lui  conservant  sa  forme  conique-,  on  enlève  de  l'extré- 
mité du  .cône  une  couche  pesant  i  gramme  ou  5  pour  100 
de  la  quantité  de  farine  employée  ]  on  trîture  ce  fraguient 
dans  un  mortier  d'agate  avec  une  certaine  quantité  d'eau 
froide,  puis  ou  filtre,  et  l'on  ajoute  à  la  liqueur  filtrée  une 
goutte  de  teinture  d'iode,  qui  lui  donne  une  teinte  bleue 
très-belle ,  si  cette  couche  est  composée  de  fécule ,  et  une 
teinte  jaune  ou  parfois  d'un  rose  violacé  léger  très-fugace, 
si  la  farine  employée  était  pure,   a  Suivant  que  ce  phéno*- 
»  mène  se  reproduit  sur  une  deuxième  couche  d'un  gramme, 
»  enlevée  parallèlement  à  la  première,  puis  sur  une  troî- 
»  sième,  etc.,  on  en  conclut  que  la  farine  contenait  i, 
»  ou  2  ou  3  vingtièmes  de  son  poids  de  fécule.  )> 

On  peut  faire  au  procédé  de  M.  Boland  le  même  reproche 
qu'à  celui  de  M.  Gay-Lussac.  Le  succès  de  l'opération  dé- 
pend  de  l'habileté  et  de  Thabiludc  de  l'opérateur.    Ici, 
toutefois,  les  résultats  sont  plus  nettement  tranchés 5  car, 
s'il  y  a  sophistication ,  le  sommet  du  cône  amylacé  se  com- 
pose presque  uniquement  de  fécule  de  pommes  de  terre, 
^'  nérateur  agit  directement  sur  la  substance   fraudu- 
'^née  ,  pour  ainsi  dire,  à  l'état  d'isolement, 
uions  quantitatives  qu'on  obtient  par  ce  pro- 
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cédé  sont  extrêmement  douteuses,  parce  que  la  séparation 
des  deux  fécules  n'est  jamais  complète  -,  quelque  minime 
que  soit  la  fraude,  il  reste  de  la  fécule  de  pommes  de  terre 
jusque  dans  les  couehes  les  plus  élevées  du  dépôt. 

Le  procédé  de  M.  Boland  a ,  d'ailleurs ,  le  défaut  de  ne 
donner  des  résultats  que  plusieurs  jours  après  le  commen-* 
cernent  de  Tcssai.  Ce  n'est  point  là  un  inconvénient  grave 
lorsqu'il  ne  s'agit  que  d'une  simple  analyse  scientifique  ou 
d'une  expertise  judiciaire  ;  mais  c'est  un  défaut  capital 
lorsqu'il  s'agit  de  faire  un  approvisionnement  de  farine. 

Je  passe  maintenant  au  procédé  qui  m'est  propre. 

Procédé  par  endosmose.  —  Les  globules  amylacés  des 
diverses  semences  changent  d'aspect  lorsqu'on  les  met  en 
contact  avec  certaines  dissolutions  alcalines.  EJles  se  dé- 
veloppent alors ,  en  grossissant  d'une  manière  fort  remar- 
quable. M.  Payen  est  le  premier  qui  ait  vu  et  décrit  ce 
phénomène  (i).  Ayant  projeté  des  grains  de  fécule  dans  de 
l'eau  faiblement  alcalisée  par  la  soude,  et  placée  sur  un 
fort  microscope,  ce  savant  vit  les  globules  «  se  gonfler  eoii^ 
)>  sidérablement ,  se  dérider ,  puis  s'étendre  beaucoup  et 
)>  assez  irr^ulièrement  pour  former  plusieurs  plis  allon- 
))  gés  ».  Il  trouva  que  leur  projection  horizontale  était 
augmentée  dans  le  rapporl^de  i  à  3o,  et  qu'ils  avaient, 
d'ailleurs,  subi  une  dépi*essîon  sensible. 

De  mon  côté,  j'ai  examiné  l'action  de  divers  alcalis  sur 
les  globules  amylacés,  et  j'ai  trouvé  :  i^  que  c'est  la  potasse 
qui  convient  le  mieux  pour  ce  genre  d'expériences  5  2?  que 
les  globules  de  certaines  farines  se  gonflent  beaucoup  moins 
que  d'autres,  et ,  par  exemple ,  que  les  globules  de  froment 
n'augmentent  pas  considérablement  en  volume ,  tandis  que 
ceux  des  pommes  de  terre  acquièrent  des  dimensions  rela- 
tivement énormes  \  3^  que  certaines  farines  sont  beaucoup 
plus  sensibles  que  d'autres  à  l'action  de  l'alcali ,  et ,  par 
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exemple ,  que  telle  dissolution  potassique ,  qui  suffit  déjà 
pour  faire  gonfler  les  globules  de  la  pomme  de  terre  ,  est 
encore  trop  faible  pour  déterminer,  dans  les  globules  du 
froment,  une  modification  appréciable  à  la  loupe. 

Cette  dernière  observation  m'a  conduit  au  procédé  sui- 
vant, qui  décèle  la  fraude,  quelque  faible  qu'elle  puisse  être  : 

On  place  sur  le  porte-objet  de  la  loupe  quelques  parceUes 
de  la  farine  suspecte,  on  la  délaye  avec  quelques  gouttes 
d'une  dissolution  contenant  I7  pour  100  de  potasse  caus- 
tique ,  et  on  retend  immédiatement  en  couche  mince  (i)  : 
si  la  farine  ne  contient  pas  de  fécule ,  on  ne  remarque  rien 
de  particulier,  Talcali  n'exerçant  aucune  action  sensible 
sur  les  globules  du  froment-,  mais,  s'il  s'y  trouve  des  glo- 
bules de  fécule,  ceux-ci  se  gonflent,  s'étendent,  et  prennent 
l'apparence  de  larges  plaques  transparentes,  qu'il  suffit 
d'avoir  vues  une  seule  fois  pour  ne  plus  jamais  les  con- 
fondre avec  les  granules  de  la  farine. 

Pour  rendre  le  phénomène  plus  apparent,  on  laisse 
écouler  le  liquide  après  quelques  instants  de  contact ,  on 
sèche  avec  précaution  -,  on  ajoute  ensuite  quelques  gouttes 
d'eau  iodée  :  à  l'instant  même  les  plaques  de  la  fécule  se 
colorent  en  bleu,  et  deviennent  très-apparentes  ("voir  la 
fig.  2,  PI.  I)j  qui  représente,  sous  un  grossissement  li- 
néaire de  20  fois,  les  apparences  d'ime  parcelle  de  farine 
provenant  d'un  mélange  de  i  kilogranune  de  froment  sau- 
poudré de  2 5  grammes  de  fécule  de  pommes  de  teri*e ,  et 
broyé  dans  un  moulin  à  bras). 

La  composition  de  la  farine  de  seigle  diffère  notablement 
de  celle  du  froment  \  mais  sa  différence  frappe  principale- 
ment sur  le  gluten ,  que  l'eau  de  malaxa tion  enlève  facile- 
ment au  seigle  :  l'amidon  des  deux  céréales  paraît  ne  pas 
différer  ou  ne  différer  que  peu. 


'nt  plus  aisément  une  couche  mince  et  uniforme  en  a([issant 
>btcnu  par.voie  de  malaxation. 
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D'après  cela,  le  procédé  qui  fait  découvrir  la  fécule  dans 
de  la  farine  de  froment  sophistiquée  devait  aussi  la  faire  dé- 
couvrir dans  la  farine  de  seigle  frelatée  par  cette  substance. 
C'est,  en  effet,  ce  qui  a  eu  lieu. 

La  chaleur  d'un  four  de  boulanger  fait  gonfler  tous  les 
globules  amylacés,  mais  ne  les  détruit  pas,  de  sorte  qu'on 
le»  distingue  encore  très-bien  dans  le  pain  5  il  suit  de  là 
qoc  la  sophistication  par  la  fécule  de  pommes  de  terre  peut 
se  découvrir,  même  après  la  panification.  Voici  comment 
on  opère  : 

On  prend,  dans  la  mie  du  pain  suspect,  un  fragment  de 
la  grosseur  d'un  grain  de  froment,  on  le  pose  sur  le  porte- 
objet  de  la  loupe  ;  en  y  ajoute  deux  ou  trois  gouttes  de  la 
dissolution  alcaline  5  on  tape  très-légèrement  et  à  petits 
coups  redoublés  sur  le  fragment.  Par  cette  opération,  ce- 
lui-ci laisse  échapper  dans  le  liquide  environnant  quelques 
globules  amylacés.  En.  examinant  ceux-ci  à  la  loupe,  soit 
avec,  soit  sans  addition  d'iode,  on  ne  tarde  pas  à  voir  les 
plaques  caractéristiques  de  la  fécule  si  le  pain  est  sophisti- 
qué par  cette  substance. 

Bien  que  la  taille  de  ces  plaques  soit  encore  toujours 
très-grande  relativement  à  celle  des  globules  du  froment  et 
dn  seigle ,  la  différence  n'est  pas  aussi  énorme  que  dans  les 
mélanges  farineux  ^  elle  se  trouve  quelque  peu  diminuée 
par  le  gonflement  que  la  chaleur  du  four  a  fait  éprouver 
aux  globules  de  la  farine. 

Article  II.  —  Sophistication  par  les  farines  légu- 
mineuses. 

On  a  proposé  divers  moyens  de  reconnaître  la  sophisti- 
cation de  la  farine  de  froment  opérée  par  addition  de  fa- 
rines légumineuses.  Quelques-uns  de  ces  moyens  sont  ap- 
plicables à  toutes  ces  farines  indistinctement-,  d'autres  ne  le 
sont  qu'à  certaines  d'entre  elles.  Je  commencerai  par  m'oc- 
cuper  des  premiers. 
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Si  Ton  était  j^arvenu  a  découvrir,  par  rt^xtractioii  inéca- 
iiique  du  gluten ,  la  sophistication  de  la  farine  de  froment 
par  la  fécule  de  pommes  de  terre,  le  même  procédé  aurait 
également  décelé  la  sophistication  par  les  farines  légumi- 
neuses, attendu  que  celles-ci  sont  tout  aussi  dépourvues 
que  la  fécule,  de  Tespèce  de  gluten  qu'on  obtient  par  cette 
extraction.  Ce  moyen  a  été  proposé;  mais,  comme  il  est 
sans  valeur  dans  le  premier  cas,  il  ne  mérite  non  plus  au- 
cune attention  dans  le  second. 

J^en  dirai  tout  autant  de  la  distillation  sèche  reconimaii- 
dée  par  M.  Bodriguez.  Les  raisons  qui  me  font  désapprou- 
ver ce  procédé ,  en  cas  de  sophistication  par  la  fécule  ,  me 
semblent  applicables  aussi  à  la  fraude  par  les  légumineuses. 

Mais  je  dois  m'arrèter  un  instant  sur  un  moyen  d'investi- 
gation d'un  autre  genre  dont  on  s'est  occupé  plus  récem- 
ment. 

La  légumine,  objet  d'une  étude  spéciale  de  M.  Bracon- 
not,  se  trouve  en  assez  grande  abondance  dans  les  farines 
légumineuses,  tandis  que  la  farine  de  froment  n'en  con- 
tient pas  ou  n'en  contient  que  très-peu ,  si  tant  est  qu'il 
faille  regarder  comme  une  même  substance  la  caséine  végé- 
tale du  froment  et  la  légumine  de  M.  Braconnot.  D'après 
cela,  il  était  assez  naturel  de  penser  qu'on  trouverait  aisé- 
ment le  moyen  de  reconnaître  la  présence  de  la  légumine 
dans  les  farines  de  froment  sophistiquées  par  des  féveroles, 
des  vesces,  des  pois  ou  des  haricots,  ce  qui  devait  mener  à 
la  découverte  de  ces  sortes  de  sophistications.  Ce  mode  d'a- 
nalyse, indiqué  depuis  longtemps  par  M.  Dumas  dans  ses 
cours,  a  été  adopté  par  M.  le  professeur  Martens,  qui  con- 
seille d'opérer  de  la  manière  suivante  : 

«  On  mêle  la  farine  suspecte  avec  deux  fois  environ  sou 
»  volume  d'eau  ;  on  laisse  piacérer  ce  mélange  pendant  une 
»  à  i\(*\i\  heures  à  la  température  de  20  à  3o  degrés  centi- 

^yant  soin  de  remuer  de  temps  en  temps;  on 
^e  tout  sur  un  filtre  de  papier;  on  lave  le 
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»  dépôt  sur  le  filtre  avec  un  peu  d'eau  pour  entraîner  toute 
))  la  légumine,  et  le  liquide  filtré,  additionné  d'un  peu 
»  d'acide  acétique  ajouté  goutte  à  goutte ,  se  trouble  forte- 
»  ment  et  devient  lactescent ,  ce  qui  annonce  la  présence 
))  de  la  légumine.  Il  ne  faut  pas  ajouter  un  grand  excès 
»  d'acide  acétique,  qui  pourrait  redissoudre  la  légumine 
»  précipitée.  Le  liquide  filtré  présente,  en  outre,  les  autres 
»  caractères  de  la  légumine,  c'est-à-dire  qu'il  précipite  par 
»  l'acide  phosphorique  trihydrique  (i).  » 

Des  travaux  faits  en  commun  avec  M.  le  professeur  Ma- 
reska  nous  ont  donné  des  résultats  moins  satisfaisants.  En 
opérant  comparativement,  d'une  part,  sur  de  la  farine  de 
froment  pure ,  et  surtout  sur  de  la  farine  de  froment  non 
blutée,  et,  d'autre  part,  sur  un  mélange  de  farine  de  fro- 
ment et  de  farine  de  féveroles,  dans  le  rapport  de  loo  à  5, 
nous  avons  obtenu ,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre ,  des 
liqueurs  qui  se  troublaient  par  l'acide  acétique  5  seulement 
la  réaction  était  plus  sensible  dans  la  liqueur  provenant  de 
la  farine  impure.  Un  précipité  par  l'acide  acétique  n'est 
donc  pas  un  indice  qui  caractérise  exclusivement  la  légu- 
mine ,  et ,  ce  qui  le  prouve  encore ,  c'est  que  la  farine  de 
sarrasin ,  qui  n'en  contient  pas ,  donne  un  précipité  consi- 
dérable par  ce  réactif. 

Après  avoir  parlé  des  procédés  qu'on  a  crus  propres  à  dé- 
celer la  fraude  opérée  par  addition  d'une  farine  légumineuse 
quelconque,  il  me  reste  à  rappeler  les  moyens  proposés  pour 
faire  reconnaître  la  présence  de  quelques  farines  légumi- 
neuses spéciales  ;  mais  ces  moyens  sont  tellement  imparfaits, 
que  je  n'en  parlerai  que  très-succinctement. 

Galvani  a  observé  que ,  dans  le  cas  de  sophistication  de 
la  farine  de  froment  par  les  farines  de  haricots  et  de  vesces , 
le  gluten  perd  ses  propriétés  plastiques  à  tel  point,  que  ce 
corps  peut  passer  à  travers  un  tamis.  MM.  Orfila  et  Barruel 

(i)  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Bruxelles,  tome  XIII,  page  17U. 
Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3*  série,  t.  XXI.  (Septembre  ib47')       ^ 
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ont  trouvé  qu'en  ce  cas,  le  gluten  n'esl  pas  détruit,  mais 
simplement  très-divisé(i);M.Rodriguez assure,  de  son  côté, 
que  le  mélange,  loin  de  devenir,  par  la  malaxation,  plus 
coulant  que  le  froment  pur,  acquiert  au  contraire ,  dans  cette 
opération,  une  consistance  remarquable  (2).  Comment  con- 
cilier tous  ces  résultats?  Et  puis  qu'est-il  permis  de  con- 
clure de  faits  de  ce  genre ,  lorsqu*ou  sait  que  les  farines 
pures  plus  ou  moins  avariées  peuvent  ne  point  contenir,  de 
gluten  (3)  ou  ne  contenir  que  du  gluten  qui  se  délaye  dans 
Peau  avec  plus  ou  moins  de  facilité  (4)  ? 

Ou  a  trouvé  que  le  pain  prend  une  teinte  rose  vineux 
lorsqu'il  contient  de  la  farine  de  féveroles,  fréquemment 
employée  par  les  sophistiqueurs,  à  cause  de  Foeil  jaunâtre 
fort  recherché  qu'elle  donne  à  la  farine  (5).  Pour  que  le  fait 
se  produise ,  il  faut  probablement  que  la  dose  de  farine  de 
féveroles  introduite  dans  le  pain  soit  très -forte  ^  car  un 
pain  formé  de  200  grammes  de  farine  de  froment  et  de 
20  grammes  de  farine  de  féveroles  ne  m'a  présenté  aucune 
trace  de  coloration  de  ce  genre. 

Une  sophistication  par  un  tiers  de  farine  de  vesces  rend, 
dit-on,  le  pain  désagréable  à  l'odorat  et  au  goût  (6).  Je  le 
crois  sans  peine;  mais  je  ne  pense  pas  que  jamais  sophisti- 
quèur  ose  se  permettre  une  fraude  aussi  patente. 

J'arrive  maintenant  aux  moyens  d'investigation  qui  me 
sont  propres.  Ces  procédés  sont  au  nombre  de  deux  :  l'un 
est  applicable  aux  légumineuses  en  général ,  et  l'autre  doit 
particulièrement  servir  à  reconnaître  les  féveroles  et  les 
vesces.  Je  parlerai  d'abord  de  ce  dernier  procédé ,  parce 
que  les  farines  auxquelles  il  est  applicable  sont  celles  qui , 


(1)  Detergir,  Médecine  légale,  tome  II,  page  876. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  2*  série,  tome  XLV,  page  55. 

(3)  Dumas,  Chimie  appliquée,  tome  VI,  n»  563 1. 

i'^)  Ru8s\,  Annales  d'hjrgiène  publique,  tome  XXXII,  page  3i5. 
lAS,  Chimie  appliquée,  tome  VI,  n®  563o. 

^  Barruel  ,  cités  par  Devergie,  Médecine  légale,  t.  II ,  p.  87(9. 
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après  la  fécule  de  pommes  de  terre,  se  prêtent  le  mieux  à  la 
sophistication. 

Sophistication  par  la  fariné  de  jés^eroles  ou  de  vesces, 
—  Les  féveroles  et  les  vesces  renferment  un  principe  azoté 
particulier  qui  paraît  ne  pas  avoir  été  examiné.  Ce  principe 
est  soluble  dans  l^eau  et  dans  Talcool.  Isolé  au  moyen  de  ces 
deux  dissolvants ,  il  se  présente  sous  Taspect  d^une  matière 
gommeuse ,  incolore  ou  jaunâtre ,  légèrement  hygromé- 
trique. Traité  par  les  acides  ou  les  alcalis,  il  ne  présente 
rien  de  remarquable  \  mais  il  offre  un  caractère  extrême- 
ment tranché  lorsqu'on  Fexpose  à  une  faible  émanation 
ammoniacale,  après  Fa  voir  convenablement  traité  par  l'a- 
cide nitrique.  Sous  l'influence  successive  de  ces  deux  réac- 
tifs, le  principe  se  transforme  en  une  matière  d'un  rouge 
très-éclatant.  Je  n'ai  rencontré  ce  principe  que  dans  les  fé- 
veroles et  les  vesces  seulement;  mais  il  s'y  trouve  en  quan- 
tité assez  considérable  pour  que  leurs  farines  se  colorent  en 
rouge  parfois  très-foncé ,  lorsqu'elles  sont  soumises  directe- 
ment, et  sans  autre  préparation,  à  la  double  influence  des 
réactifs  qui  viennent  d'être  indiqués.  Cette  coloration,  que 
les  farines  de  féveroles  et  de  vesces  présentent  toujours,  et 
que  les  farines  des  céréales  ne  présentent  jamais,  permet  de 
les  distinguer  très '-nettement  les  unes  des  autres ,  même 
dans  les  mélanges  les  plus  intimes. 

Voici  comment  on  opère  :  On  fait  adhérer  à  la  paroi  in- 
terne d'une  capsule  de  porcelaine  une  couche  de  la  farine 
suspecte,  et  l'on  a  soin  de  n'en  laisser  descendre  aucune 
parcelle  jusqu'au  fond  de  la  capsule  ;  on  verse  au  fond  de  ce 
vase,  sans  mouiller  la  farine,  quelques  gouttes  d'acide  ni- 
trique \  au  moyen  d'une  petite  lampe  à  esprit-de-vin ,  on 
chaufie  avec  précaution,  de  manière  à  éviter  que  le  réactif 
ne  se  mette  en  ébuUition.  Au  bout  de  quelques  instants ,  la 
farine  commence  à  jaunir  vers  le  bas  \  quand  elle  est  ainsi 
colorée  jusqu'à  la  moitié  de  sa  hauteur  seulement,  on  écarte 
la  lampe  et  Ton  enlève  ce  qui  reste  d'acide  nitrique  pour  le 
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remplacer  aussitôt  par   quelques  gouttes  d'ammoniaque.  ^ 

Si  la  farine  est  pure,  les  émanations  ammoniacales r' 
apportent  aucun  changement,  si  ce  n'est  de  foncer  quelqut? 
peu  la  teinte  de  la  partie  colorée  en  jaune-,  mais  s'il  y  a  so-n- 
phistication  par  des  féveroles  ou  par  des  vesces ,  il  se  déve-  L^ 
loppe  sur  cette  teinte  jaune  des  petites  taches  d'un  rouge  L 
très-vif,  toujours  visibles  à  la  loupe  faible  et  souvent  même 
à  l'œil  nu.  Le  nombre  de  ces  taches  est  en  rapport  avec  la 
quantité  de  farine  légumineuse  introduite  dans  le  mélange 
suspect,  attendu  que  ces  points  rouges  ne  sont  autre  chose 
que  des  parcelles  de  féveroles  ou  de  vesces.  La.  Jig.  3  repré- 
sente un  fragment  de  farine  de  froment  sophistiquée,  traité 
par  le  procédé  que  je  viens  de  décrire  et  dessiné  sous  un 
grossissement  linéaire  de  lo  fois.  Ce  froment  avait  été  fre- 
laté par  Taddition  de  5  pour  loode  farine  de  féveroles. 

La  substance  particulière  dont  la  coloration  en  rouge 
caractérise  la  farine  de  féveroles  ou  de  vesces  n'est  détruite, 
ni  par  la  confection  du  pain ,  ni  par  la  chaleur  du  four  ]  <ie 
sorte  qu'on  peut  en  constater  la  présence  dans  un  pain  com- 
posé, par  exemple ,  de  loo  parties  de  farine  de  froment  ou 
de  seigle  et  de  lo  parties  de  farine  de  féveroles  et  de  vesces. 
On  opère  de  la  manière  suivante  : 

On  place  dans  un  mortier  de  porcelaine  5o  grammes  de 
la  mie  d'un  pain  suspect  ^  on  la  triture  avec  soin,  tout  en  y 
versant  peu  à  peu  un  demi-litre  d'eau.  Lorsque  la  masse  est 
convertie  en  bomllie  claire,  on  la  verse  sur  un  tamis  de  soie  : 
le  liquide  qui  en  découle  est  ensuite  placé  dans  un  verre, 
et  se  trouve,  au  bout  d'une  demi-heure  de  repos,  séparé  en 
deux  couches^  on  enlève  la  couche  supérieure  et  on  l'évaporé 
avec  précaution  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  la  consistance  d'un 
empois  assez  iluide  *,  après  refroidissement,  on  délaye  ce 
produit  dans  un  décilitre  d'alcool  à  38  ou  4o  degrés  \  on  jette 
le  tout  sur  un  filtre  et  l'on  reçoit  la  liqueur  filtrée  dans  une 
ca'  '  nu  peu  spacieuse.  On  chauâe  celle-ci  pour  évaporer 
1  la  fin  de  l'évaporation ,  on  incline  le  vase  en 
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Ces  tissus  cellulaires  ne  se  présentent  pas  tous  sous  les 
mêmes  apparences,  ne  sont  pas  tous  également  visibles  à  la 
loupe,  et  n'opposent  pas  tous  la  même  résistance  aux  dissol- 
vants chimiques. 

Par  exemple ,  lorsque  après  avoir  fait  agir  à  froid  une  so- 
lution potassique  sur  de  la  farine  de  féveroles ,  de  vesces  ou 
de  pois ,  on  examine  cette  farine  à  Faide  d'une  forte  loupe , 
on  distingue  très-bien  des  fragments  de  matière  cellulaire , 
qui  se  présentent  sous  une  physionomie  caractéristique; 
mais  lorsqu'on  traite  de  la  même  manière ,  et  par  la  même 
dissolution  alcaline,  de  la  farine  de  froment  ou  de  seigle 
blutée ,  la  même  loupe  ne  laisse  apercevoir  rien  de  sem- 
blable. 

Cette  double  c^servation  sert  de  base  au  procédé  par 
lequel  je  découvre  la  présence  des  légumineuses  (féveroles, 
vesces ,  pois,  haricots,  etc.),  dans  les  farines  de  froment  o\\ 
de  seigle. 

Voici  comment  on  procède  : 

On  place  un  peu  de  farine  sur  le  porte-objet  de  la  loupe, 
on  retend  au  moyen  d'une  dissolution  de  1 2  parties  de  po- 
tasse caustique  dans  100  parties  d'eau.  Si  la  farine  est 
pure ,  Faction  corrosive  de  la  potasse  la  transforme  en  une 
masse  gonuneuse ,  dans  laquelle  on  ne  distingue  aucune  ap- 
parence de  cellulose  ;  si ,  au  contraire ,  on  a  opéré  sur  de 
la  farine  sophistiquée,  on  distingue  clairement  la  cellu- 
lose des  légumineux  employés  par  le  sophisticaleur.  La 
fig.  4  représente  cette  cellulose  vue  sous  un  grossissen^ent 
linéaire  de  ao  à  3o  fois. 

Ce  moyen  d'investigation ,  je  me  hâte  de  le  dire^  exige 
quelque  peu  de  pratique  ;  un  observateur  dépourvu  d'un 
certain  tact,  que  fournit  l'expérience ,  ne  pourrait  se  per- 
mettre de  former  un  jugement  à  la  suite  d'une  première 
observation  :  il  serait  exposé  à  considérer  comme  cellulose 
eux  ce  qui  ne  serait  peut-être  que  des  frag- 
Mais  on  apprend  bien  vile  à  éviter  cette 


.1»»,, 


(  '^3  ) 
méprise  et  à  distinguer  les  fragments  cellulaires  des  légu- 
mineux  de  ceux  qui  peuvent  provenir  des  enveloppes  de  . 
céré.ales.  Ceux-ci  ont  des  dimensions  beaucoup  plus  petites, 
des  formes  différentes,  et  se  dessinent  le  plus  souvent  sur  une 
membrane  jaunâtre. 

Article  III.  —  Sophistication  par  les  farines  de  nutïs, 

de  riz  ou  de  sarrasin. 

En  examinant  à  la  loupe  de  la  farine  de  maïs,  je  Tai 
trouvée  composée  de  globules  amylacés  isolés  et  de  frag- 
ments anguleux  et  translucides.  Cette  observation  s'accorde 
très-bien  avec  la  description  que  M.  Dumas  donne,  d'après 
M.  Payen,  de  Famîdon  du  gros  maïs. 

La  farine  de  riz  présente  à  peu  près  la  même  apparence  : 
seulement,  les  fragments  anguleux  ne  sont  pas  colorés, 
tandis  que  ceux  du  maïs  le  sont  presque  toujours  plus  ou 
moins.  La  reclierclie  de  ces  fragments  anguleux  constitue 
un  moyen  infaillible  de  constater  les  fraudes  effectuées  par 
ces  farines. 

Voici  comment  on  opère  :  On  malaxe  la  farine  suspecte 
sous  un  filet  d^eau,  en  recevant  l'amidon  dans  un  verre 
surmonté  d'un  tamis  de  soie  ;  on  lave  cet  amidon ,  et  on  a 
soin  de  ne  recueillir  que  les  portions  qui  se  précipitent  les 
premières.  En  examinant  ensuite  quelque  peu  de  ce  préci- 
pité sur  le  porte-objet  de  la  loupe ,  on  découvre  aisément , 
en  cas  de  sophistication ,  les  fragments  anguleux  propres  au 
maïs  et  au  riz ,  et  on  les  distingue  parfaitement  entre  les 
globules  amylacés  ordinaires, ^g^.  5. 

En  étudiant  la  farine  de  sarrasin ,  nous  avons  trouvé , 
M.  Mareska  et  moi ,  qu'elle  renferme  des  agglomérats  de 
fécule  à  formes  polyédriques  analogues  à  ceux  du  maïs  et 
du  riz ,  et  nous  avons  reconnu  qu'on  peut,  au  moyen  du 
procédé  que  je  viens  d'indiquer,  découvrir  les  sophisti- 
cations par  cette  farine.  Il  suffira  d'un  peu  d'habitude  pour 
ne  pas  confondre  les  fragments  du  riz  et  du  maïs  avec  ceux 
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du  sarrasin  :  ceux-ci  se  montrent  sous  une  forme  différente, 
dont  \^fig'  6  peut  donner  une  idée. 

Article  IV.  —  Sophistication  par  la  poudre  de  tourieuux 

de  lin. 

J'ai  trouvé,  conjointement  avec  M.  Mareska  (i),  qu'il 
existe,  dans  une  couche  extérieure  de  la  graiAe  de  lin,  une 
pellicule  composée  en  partie  de  petites  plaques  d'environ 
3o  millièmes  de  millimètre  de  côté,  rectangulaires  pour  la 
plupart,  et  le  plus  souvent  colorées  en  rouge-brique.  La 
présence  de  ces  petits  corps  dans  la  farine  ou  dans  le  pain 
nous  a  paru  un  indice  certain  de  sophistication. 

Pour  constater  ce  genre  de  fraude,  on  place  une  parcelle 
de  farine  ou  de  mie  de  pain  sur  le  porte-objet  de  la  loupe, 
et  l'on  y  ajoute  quelques  gouttes  d'une  dissolution  potas- 
sique à  12  pour  loo  d'alcali  :  s'il  y  a  sophistication,  on  ne 
tarde  pas  à  découvrir  les  petits  carrés  ou  rectangles  qui  la 
caractérisent  ,yïg.  7. 

Article  V.  — Sophistication  par  des  substances  calcaires 

ou  argileuses. 

Les  procédés  pour  découvrir  ce  genre  de  sophistication 
sont  nombreux  et  bien  connus  :  j'en  parlerai  donc  d'une 
manière  très-succincte  ,  et  seulement  pour  compléter  celte: 
Notice. 

Lorsqu'il  y  a  sophistication  par  de  la  craie  ou  par  des 
mélanges  crayeux ,  l'impureté  de  la  farine  se  constate  par 
la  décomposition  du  carbonate  calcaire  au  moyen  d'un 
acide.  On  délaye  un  peu  de  farine  suspecte  dans  son  volume 
d'eau ,  et  l'on  verse  dans  cette  espèce  de  bouillie  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique  ou  d'acide  chlorhydrique  dilué  : 
s'il  s'y  produit  la  moindre  effervescence ,  il  y  a  sophisti- 
cation. Dans  ce  cas,  la  masse,  étendue  d'eau  et  jetée  sur 

M*anccdu  mois  de  juin  de  rAcadcniic  royale  de  Bruxelles. 


(a5) 

uu  filtre ,  donne  une  liqueur  qui  possède  tous  les  carac- 
tères des  dissolutions  calciques. 

En  cas  de  fraude  par  d^autres  matières  calcaires  ou  par 
des  substances  argileuses ,  on  peut  recourir  également  à 
remploi  des  réactifs  liquides  ;  mais  les  résultats  sont  moins 
tranchés,  et  il  est  préférable  d'agir  par  incinération,  ainsi 
que  le  conseille  M.  Dumas  (i). 

La  Table  suivante  indique  les  résultats  que  m'ont  fournis 
quelques  essais  de  ce  genre ,  faits  en  opérant  dans  un  petit 
creuset  de  platine  chauffé  à  Taide  d  une  lampe  à  esprit- 
de-vin  : 

(i)  Chimie  appliquée,  lome  VI,  n®  5638. 
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Cette  Table  donne  une  idée  de  ce  qu'on  peut  attendre 
de  l'essai  par  incinération,  qui ,  d'ailleurs,  fournit  des  pro- 
duits susceptibles  d'être  soumis  ensuite  à  des  analyses  ri- 
goureuses propres  à  déterminer  exactement  la  nature  des 
éléments  de  sophistication. 

Explication  de  la  Planche  /. 

Fig,  I.  —  A,  couTercle  de  la  botte. 

B,  anneau  pour  fermer  la  botte. 

C,  loupe. 

D,  porte-objet. 

E,  flacons  à  réactifs. 

F,  capsule  et  support. 
G  y  lampe. 

H,  miroir  réflecteur. 

I,    espace  pour  receToir  la  lampe,  les  capsules,  etc.,  lorsqu^on 
ferme  la  boite. 

J,    espace  pour  recevoir  le  porte-objet,  etc. 

R,  tige  à  vis  pour  fixer  Tanneau. 

L,  paroi  mobile. 

M ,  boite  fermée. 
Fig.  a.  —  Pommes  de  terre  et  froment. 
Fig,  3.  —  FéTeroles  et  froment. 
F^.  4*  —  Cellulose  des  légumineuses. 
Fig,  5.  —  Maïs  et  froment. 
Fig,  6.  —  Sarrasin  et  froment. 
Fig.  7.  —  Tourteaux  de  lin. 

ÉTUDES  SUR  L'ESSENCE  DE  TÉRÉBENTHINE; 

Par  m.  Amédée  CAILLIOT. 
(Présenté  à  TAcadémie  des  Sciences,  dans  la  séance  du  16  novembre  1846.) 


Parmi  les  questions  de  physiologie  végétale  que  la  chimie 
peut  être  appelée  à  résoudre^  il  en  est  une  qui,  depuis 
longtemps,  a  attiré  mon  attention.  Les  résines  sont-elles 
un  produit  direct  de  la  végétation ,  ou  bien  résultent-elles 
de  l'oxydation  des  essences  s'efifectuant  en  dehors  de  l'or- 
ganisme vivant  ;  comme  quelques  faits  autoriseraient  à  le 
croire,  et  comme  on  pourrait  le  déduire  théoriquement  de 
la  composition  de  certaines  essences  comparées  à  la  compo- 
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sition  des  résines  congénères?  Pourrait-on  imiter,  dans  les 
appareils  des  laboratoires ,  les  procédés  mis  en  œuvre  par 
la  nature? 

Pour  chercher  à  résoudre  ces  questions,  j'ai  soumis  Fes- 
sence  de  térébenthine  à  trois  modes  différents  d'oxydation  : 
l'action  lente  de  Tair,  celle  de  Fair  sous  Tinfluence  des 
bases,  et  Faction  plus  rapide  de  Facide  nitrique. 

Le  Mémoire  que  j'ai  Fhonneur  de  présenter  à  l'Aca- 
démie a  pour  objet  d'exposer  une  partie  des  résultats  obte- 
nus par  cette  dernière  voie. 

J'indiquerai  la  marche  que  j'ai  suivie  pour  séparer  les 
corps  assez  nombreux  qui  se  forment  dans  la  réaction  de 
l'acide  nitrique  sur  l'essence  de  térébenthine  et  je  publierai 
successivement  l'histoire  de  chacun  de  ses  produits. 

L'un  d'eux  avait  déjà  été  examiné  :  c'est  l'acide  térébique, 
découvert  par  M.  Broméis  (i),  et  sur  lequel  M.  Rabour- 
din  (2)  a  publié ,  depuis ,  un  travail  remarquable. 

L  -^  Action   de   r acide  nitrique  sur  l'essence  de 

térébenthine. 

L'acide  nitrique  concentré  agit ,  comme  on  le  sait ,  très- 
vivement  sur  cette  essence.  Mais,  en  mettant  de  petites 
quantités  d'essence  en  présence  d'un  grand  excès  d'acide 
étendu  de  son  poids  d'eau ,  la  réaction  est  facile  à  régler ,  et 
l'opération  peut  être  aisément  conduite  dans  un  appareil 
distillatoire. 

Il  se  dégage  une  énorme  quantité  de  vapeurs  rutilantes, 
de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  cyanhydrique ,  en  quantité 
notable,  et  une  certaine  proportion  d'essence. 

Celle-ci,  qui  forme  environ  le  quart  de  l'essence  em- 
ployée, étant  lavée  avec  de  Fcau  alcaline,  puis  distillée ,  n'a 
subi  aucune  altération  dans  ses  propriétés  physiques  ordi- 


'nel  de  Rcrzelius ,  i843  ,  page  172. 
"sifjuc  ei  de  Chimie  médicale  p  i844  t 
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naires ,  et  ne  présente  qu'une  faible  diminution  dans  son 
pouvoir  rotatoire. 

En  arrêtant  l'opération  lorsque  le  liquide  en  ébullition 
ne  dégage  plus  sensiblement  de  vapeurs  rutilantes,  on 
trouve  dans  la  cornue  deux  produits  distincts  :  i^  une  eau 
mère  acide;  2^  une  matière  résineuse. 

i^.  Examende  l'eau  mère  acide. 

En  évaporant  cette  eau  mère  et  traitant  le  résidu  par  Feau , 
on  en  sépare  une  matière  poisseuse  de  couleur  orangée. 

Cette  matière  poisseuse  contient  une  certaine  quantité 
de  matière  résineuse  et  deux  acides  particuliers  :  l'un  in- 
soluble dans  l'eau  et  l'alcool;  l'autre  se  dissolvant  dans 
l'eau  bouillante  et  dans  l'alcool  froid.. 

Je  désignerai  le  premier  de  ces  acides,  celui  qui  est  inso- 
luble 9  sous  le  nom  d'acide  téréphtalique. 

Pour  le  séparer  de  la  matière  résineuse  insoluble  dans 
l'alcool  avec  laquelle  il  est  mêlé ,  je  le  dissous  dans  Tammo- 
niaque  et  je  purifie  le  sel  ammonique  acide  par  le  cbarbon 
animal  et  par  des  cristallisations  réitérées.  Enfin  je  le  pré- 
cipite par  un  acide  minéral. 

n  se  présente  alors  sous  forme  d'une  poudre  blanche 
d'apparence  cristalline.  Il  est  insipide ,  insoluble  dans  l'eau, 
l'alcool  et  l'éther. 

n  se  dissout  dans  les  alcalis  et  les  neutralise  complète- 
ment. 

Voici  les  résultats  fournis  par  l'analyse  élémentaire  de 
ce  corps. 

Première  expérience,  —  Matière  analysée,  o^^^jSayS  : 

Eau 0,1770  contenant  H 0,0196 

Acide  carbonique,     i  ,1280  C * .     0,8062 

0 0,2018 

Seconde  expérience,  —  Matière  analysée ,  08^^,4975  : 

Eau o,  1680  contenant  H o,oi85 

Acide  carbonique,     i  ,0670  C 0,2882 

O  . . . .'. .     0,1908 
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Ces 

nombres    correspondent    sensiblement 

au 

ra 

ppo 

suivant  : 

Calcul. 

i*"*  exp<'>r. 

2«  expér. 

C\ 

600,0 

57,83 

58, 04 

57: 

.9=* 

u^ 

,...     37,5 

3,6i 

3,69 

3, 

.7» 

ov 

4^0,0 

38,56 

38,27 

38, 

.37 

1037,0     100,00     100,00     100,00 

f 

Le  petit  excès  de  carbone  que  l'on  remarque  dans  ces 
analyses  tient  certainement  à  la  présence  d^une  faible 
quantité  de  matière  colorante  qu'il  est  bien  difficile  de  sépa- 
rer de  l'acide  téréphtalique. 

Pour  déterminer  l'équivalent  de  l'acide  téréphtalique, 
j'ai  employé  le  sel  argentique  qu'il  est  facile  d'obtenir  pur 
par  précipitation. 

Première  expérience,  —  1*^,074  du  sel  argentique  séché 
sur  l'acide  sulfurique  ont  fourni,  après  sa  combustion,  un 
résidu  de  0,601 5  d'argent  correspondant  à  0,6460  d'oxyde; 
ce  qui  donne  pour  l'équivalent  de  l'acide,  le  nombre  960. 

Deuxième  expérience.  —  16*^,066  du  même  sel  séché  à 
100 degrés  ont  fourni  o,6o3 5  d'argent  correspondant  à  0,6482 
d'oxyde 5  ce  qui  donne  pSS  pour  le  poids  de  l'équivalent. 

Or,  C^H'O^  =  925*,  l'acide  téréphtalique  perd  donc 
I  équivalent  d'eau  en  s'unissant  à  l'oxyde  argentique.  Toute- 
fois, la  manière  dont  il  se  comporte  sous  l'influence  des  bases 
à  une  haute  température  et  sous  l'influence  de  la  chaleur 
semble  indiquer  que  son  poids  moléculaire  doit  être  doublé. 

En  efiet,  cet  acide,  distillé  avec  de  l'hydrate  calcique,  se 
transforme  très-nettement  et  sans  aucun  autre  produit,  en 
acide  carbonique  C*0*,  et  en  benzole  C"  H%  dont  la  somme 
égale  C*«H«0«. 

En  chauffant  l'acide  téréphtalique  dans  une  petite  cornue, 
il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  ;  une  partie  de  l'acide  se 
subljiT^*»  tout  impr^née  de  benzole.  En  même  temps  un 
pei  est  mis  à  nu. 

tacide  subliméàunenouvelledistillation, 
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on  obtient  le  même  résultat:  dégagement  d'acide  carbonique 
et  production  de  benzole. 

J'ai  analysé  Tacide  qui  avait  subi  deux  distillations  et  qui 
avait  été  lavé  avec  de  Téther  anhydre,  pour  en  séparer  le 
benzole. 

o^',68a5  de  matière  ont  fourni  : 

Eau o, 2235  contenant  H. . .     0,0248     3,63 

Acide  carbonique     i  ,455o  C...     0,3967  58,09 

O. . .     0,2610  38,28 

100,00 

Cet  acide  n^est  donc  pas  volatil  sans  décomposition,  mais 
il  se  sublime  à  la  manière  de  Tacide  oxalique. 

Cette  dernière  considération ,  celle  plus  puissante  encore 
de  sa  transformation  en  benzole ,  me  portent  à  lui  donner 
pour  formule  C*«H»0«  =  C"H*0«  -h  2HO,  et  alors  il  est 
isomère  de  Tacide  phtalique.  Il  en  diffère  surtout  par  son 
insolubilité  presque  complète  dans  Teau  et  Talcool.  L'acide 
phtalique  précipite  même  Tacide  téréphtalique  de  ses  disso- 
lutions salines. 

D'après  M.  Laurent,  l'acide  phtalique  perd  i  équivalent 
d'eau  parla  sublii)iation  ;  ce  qui  établit  encore  une  différence 
notable  entre  ces  deux  corps.  Presque  tous  les  téréphtalates 
sont  cristallisables.  Us  sont  remarquablement  combustibles. 
L'étincelle  du  briquet  suffit  pour  les  embraser  lorsqu'ils  sont 
bien  desséchés  *,  et  alors  ils  brûlent  lentement  à  la  manière 
de  l'amadou,  en  répandant  l'odeur  caractéristique  du  ben- 
zole. 

L'acide  qui  accompagne  l'acide  téréphtalique  dans  la  ma- 
tière orangée  et  qui  peut  en  être  facilement  séparé  par  l'eau 
bouillante ,  l'alcool  ou  l'éther,  est  un  corps  remarquable  par 
sa  ressemblance  avec  l'acide  benzoïque.  Je  le  nommerai 
acide  téréhenzique. 

Il  est  soluble  dans  l'eau  bouillante.  Par  le  refroidissement , 
la  liqueur  se  remplit  d'une  multitude  d'aiguilles  d'un  blanc 
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éclatant.  Jamais  je  ne  Tai  observé  en  lamelles,  forme  qu'af- 
fecte Tacide  benzoïque  en  se  déposant  lentement  de  sa  solu- 
tion dans  Teau  bouillante. 

L'acide  térébenzique  se  dissout  en  grande  proportiou 
dans  Talcool  et  dans  l'éther. 

Il  passe  facilement  à  TébuUition  avec  Feau.  Il  entre  en 
fusion  à  169  degrés,  par  conséquent  à  49  degrés  au-dessus 
du  point  de  fusion  de  l'acide  benzoïque.  Son  point  d'ébulli- 
tion  est  beaucoup  plus  élevé;  mais  lorsqu'on  le  chauffe  dans 
un  vase  largement  ouvert,  il  se  sublime  déjà  au-dessous  de 
100  degrés. 

Son  étber  a  une  odeur  d'anis  très-remarquable.  0  bout  à 
i3o  degrés;  l'éther  benzoïque  bout  à  209  degrés. 

Voici  les  résultats  des  deux  analyses  élémentaires  de  cet 
acide. 

Première  expérience,  —  Matière  analysée ,  08*^,4635  : 

Eau.'. ^    o , 233o  contenant  H o,0258 

Acide  carbonique,      i ,  149^  C o,3i35 

0 0,124^ 

Seconde  expérience.  —  Matière  analysée ,  o^^^ôgSo  : 

Eau o,35o5  contenant  H 0,0389 

Acide  carbonique. .      i  ,7250  C o  ,47o5 

O o,i856 

Ces  nombres  correspondent  à  la  formule 


c•<H'0^ 

9 

Calcul. 

i"  expér. 

2*  espér. 

68,29 

67,60 

67^69 

5,68 

5,56 

5,59 

26,03 

26,84 

26,72 

100,00 

100,00 

100,00 

1 


c* io5o,o 

C 87,5 

0* 4°o>o 

1537,5 

J'ai  ^»nr.loyéle  sel  argentique  pour  déterminer  l'équiva- 
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Première  expérience.  —  o^^^^ôSo  du  sel  argentique  ont 
fourni  un  résidu  d'argent  correspondant  à  o,322  d'oxyde*, 
ce  qui  donne  1 485  pour  le  poids  de  l'équivalent. 

Deuxième  expérience.  —  oS'',825  ont  fourni  un  résidu 
correspondant  à  o,4i^  d'oxyde  argentique,  d'où  l'on  dé- 
duit 1 45o  pour  l'équivalent.  La  formule 

C'^  H«  O^ 

égale  1425^  cet  acide  perd  donc  i  équivalent  d'eau  en  s'u- 
nissant  à  l'oxyde  argentique. 

Si  ces  analyses  sont  exactes ,  il  en  résulte  que  l'acide  téré- 
benzique  ne  diffère  de  l'acide  benzoïque  qu'en  ce  qu'il 
renferme  i  équivalent  d'hydrogène  de  plus. 

Les  térébenzates  présentent,  en  général,  les  mêmes  carac- 
tères de  solubilité  que  les  benzoates  correspondants. 

L'eau  mère  acide  dont  a  été  séparée  la  matière  poisseuse 
étant  évaporée ,  puis  abandonnée  à  elle-même ,  fournit  au 
bout  de  quelque  temps  une  abondante  cristallisation  d'acide 
oxalique. 

Eu  opérant  comme  je  l'ai  indiqué,  je  n'ai  jamais  obtenu 
le  quadroxalate  ammonique  observé  par  M.  Rabourdin, 
tandis  que  j'ai  eu  constamment  un  dégagement  d'acide  cyan- 
hydrîque  pendant  la  réaction  de  l'acide  nitrique  sur  l'essence, 
et  pendant  l'évaporation  de  l'eau  mère  acide  (i). 

Le  dépôt  d'acide  oxalique  est  suivi  d'un  dépôt  blanc-gri- 
sâtre consistant  en  acides  oxalique  et  térébique  mêlés  d'une 
petite  quantité  d'acide  téréphtalique  et  d'une  plus  grande 
proportion  d'acide  térébenzique.  On  les  sépare  facilement 
en  mettant  a  profit  leur  différence  de  solubilité  dans  l'eau, 
l'alcool  et  rétber. 


(i)  Lorsque  Pacidc  nitrique  employé  contient  de  Facide  chlorhydrique  , 
il  86  déQaQQ  pendant  la  réaction  une  matière  ayant  l^odcur  du  chlorure  de 
cyanogène  gazeux.  J^ai  obtenu  ce  produit  en  quantité  notable  dans  la  réac- 
tion de  Tacide  nitrique  sur  le  camphre  artificiel  ;  il  parait  identique  avec 
celui  que  M«  Marignac  a  observé  dans  la  réaction  de  Tacide  nitrique  sur  le 
ehlorure  de  naphtaline. 
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L'eau  mère  çicide ,  d'où  se  sont  séparés  ces  acides,  relieiil 
une  petite  quantité  de  chacun  d'eux  en  dissolution  dans  Ta- 
cide  nitrique  et  dans  un  autre  acide  qui  donne  h  la  liqueur 
une  couleur  orangée,  et  que  je  nommerai  acide  térèchrysique. 

Pour  isoler  ce  dernier  corps,  j'évapore  le  liquide  jusqu'à 
consistance  pâteuse.  L'acide  nitrique  réagit  sur  l'acide  oxa- 
lique et  le  détruit  complètement.  En  reprenant  le  résidu  par 
l'eau,  on  peut  en  séparer  une  certaine  quantité  d'acide  léré- 
benzique,  et,  en  neutralisant  ensuite  la  liqueur  par  le  car- 
bonate barytique ,  on  achève  la  précipitation  des  acides  té- 
rébenzique  et  téréphtalique  en  même  temps  que  l'on  sépare 
une  petite  quantité  de  sulfate  barytique  provenant  de  l'acide 
sulfurique  que  renferme  ordinairement  l'acide  nitrique. 

En  précipitant  le  liquide  barytique  par  l'acide  sulfurique, 
on  obtient  l'acide  térèchrysique  mêlé  d'acide  nitrique  et 
sans  doute  d'acide  térébique.  J'achève  sa  purification  en  le 
versant  dans  une  solution  bouillante  d'acétate  plombique 
et  laissant  refroidir;  il  se  dépose  du  téréchrysa  te  plombique 
en  cristaux  microscopiques.  Enfin ,  ce  téréchrysate  plom- 
bique, décomposé  parTacidesulfurique,  fournit  une  solution 
d'acide  térèchrysique. 

Cette  solution  évaporée  laisse  un  résidu  pâteux  jaune 
orangé  incristallisable ,  d'une  saveur  d'abord  très-aigre,  puis 
acerbe  etamère. 

Cet  acide  est  sbluble  en  toute  proportion  dans  l'eau, 
l'alcool  et  l'éther.  Le  sel  plombique  séché  à  1 20  degrés  a 
fourni  un  résidu  de  plomb  et  d'oxyde  plombique  correspon- 
dant à  oS*",6655  d'oxyde  plombique  pour  1,079  de  sel  ana- 
lysé; ce  qui  donne  865,7  pour  équivalent  de  l'acide. 

28*",47i  de  ce  sel,  contenant  oS*",946  d'acide  ont  fourni  : 

Eau o,388o  contenant  H o ,o43i 

Acide  carbonique.       i  ,8255  C o  ,497^ 

O. . .  • . .     o,4o55 

j  '    traité  un  grand  nombre  de  fois  par  l'eau 
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bouillante,  afin  d'en  séparer  le  térébenzale  ploinbique  qu'il 
aurait  encore  pu  contenir,  a  été  analysé  une  seconde  fois. 

1 6^^,01 6 de  téréchiysate  plombique  ainsi  purifié  ont  donné 
une  quantité  de  plomb  et  d'oxyde  représentant  o,63i 
d'oxyde,  ce  qui  donne  pour  l'équivalent  85o,84- 

2^',  1 29  de  ce  sel  contenant  0,807  d'acide  ont  fourni  : 

Eau G  ,3265  contenant  H o  ,0862 

Acide  carbonique. .      i  ,47^5  C o  ,4o23 

0 o,3685 

Ces  derniers  nombres  s'accordent  avec  la  formule 
dont  les  premiers  s'écartent  d'ailleurs  assez  peu: 

Talcul.  1*"®  expér.  2®  expép. 

C 45o,o        50,70        52,60        499^' 

H^ 37,5  4,23  4,55  4,48 

o 4^09^         45907         42>o5         45>>7i 

887,5     100,00     100,00     100,00 

La  formule  de  l'acide  téréchrysique  libre  est  probablement 

L'acide  téréchrysique  n'est  pas  volatil  ;  il  fournit  par  la 
distillation ,  d'abord  de  l'acide  carbonique ,  un  liquide  acide 
peu  coloré ,  puis  des  gaz  inflammables ,  une  matière  hui- 
leuse jaunâtre  et  un  résidu  abondant  de  charbon  très- 
compacte«   * 

Les  téréchrysates  sont  jaunes  ou  rouge-orangés.  La  plu- 
part sont  solubies  dans  l'eau. 

L'éther  téréchrysique  est  un  liquide  visqueux ,  rougo- 
orange  foncé,  présentant  l'odeur  de  l'éther  térébenzique 
dont  il  renferme  toujours  quelques  traces. 

Par  la  distillation,  cet  éther  donne  des  produits  corres- 
pondants à  ceux  que  fournit  l'acide  lui-même,  c'est-à-dire 
une  liqueur  éthérée  presque  incolore,  une  matière  huileuse 
et  un  résidu  abondant  de  charbon. 

3. 
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II.  —  Examen  de  la  matière  résineuse. 

Elle  varie  beaucoup  dans  son  aspect  et  dans  ses  pro- 
priëtés,  suivant  que  Faction  de  l'acide  nitrique  a  été  pro- 
longée plus  ou  moins  longtemps.  Lorsque  la  réaction  a  été 
faible,  la  matière  résineuse  est  rouge-brun,  molle  à  la 
température  ordinaire,  presque  entièrement  soluble  dans 
l'alcool. 

Si  la  réaction  a  été  prolongée  pendant  longtemps,  la 
matière  résineuse  est  jaune,  friable  à  la  température  ordi- 
naire. Traitée  par  l'alcool  bouillant,  elle  se  sépare  en  deux 
parties  : 

La  partie  insoluble  consiste  en  acide  téréphtalique. 

La  solution  alcoolique  évaporée  fournit  une  matière  rési- 
neuse dont  l'eau  bouillante  sépare  une  quantité  assez  no- 
table d'acide  térébenzique. 

La  matière  résineuse,  ainsi  épuisée,  contient  trois  résines 
non  azotées. 

L'une,  résine  A,  est  insoluble  à  froid  dans  l'alcool  5  elle  se 
dissout,  en  faible  proportion,  dans  l'alcool  bouillant  dont 
elle  se  sépare  en  poudre  jaune,  ne  présentant  aucune  appa- 
rence cristalline.  Elle  est  insoluble  dans  l'ammoniaque 
et  dans  l'eau  de  potasse ,  et  n'entre  en  fusion  qu'au  delà 
de  100  degrés.  Elle  se  rapproche  donc  des  sous-résines. 

J!ai  cberché ,  autant  que  possible ,  à  purifier  cette  ma* 
tière  en  la  lavant  avec  de  l'alcool  chaud  et  de  l'ammo^ 
niaque. 

oS*',4595  de  cette  résine  A ,  séchée  à  1 00  degrés,  ont  fourni  : 

Acide  carbonique. . .     0,950  contenant  C 0,2690 

Eau .     0,236  H 0,0260 

0.  ....    0,1743 

Ces  nombres  présienlent  le  rapport  C*°H®0^;  mais  l'en- 
8cr  '       propriétés  de  ce  corps  me   porte  à  lui  attri- 

bi3  omiquc  beaucoup  plus  élevé,  et  le  colo- 
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phène   C*®H**  m'ay au l  fourni ,  par  l'acide   nitrique,  un 
corps  identique  avec  celte  résine  A  ,  je  proposerai  la  for- 
mule 

qui  exprime  le  même  rapport  : 

(ialcAtl  l'Apôrience 

O» 3ooo  56, 60  56,36 

W* 3o(>  5,66  5,65 

O'" 2000  37,74  37>99 

5330         ioo,oo         100,00 

Les  deux  autres  résines  sont  solubles  dans  l'alcool  froid^ 
elles  entraînent ,  dans  cette  solution,  une  certaine  quantité 
de  la  résine  A,  dont  je  ne  suis  parvenu  à  les  débarrasser 
que  par  de  nombreuses  dissolutions  dans  de  l'alcool  faible  et 
froid. 

De  ces  deux  dernières  résines  solubles  dans  l'alcool  F,  à 
la  température  ordinaire,  l'une,  résine  B,  est  insoluble 
dans  l'ammoniaque  et  dans  les  lessives  alcalines.  Elle  entre 
en  fusion  avant  100  degrés^  elle  offre  de  l'analogie  avec  les 
résines  neutres  solubles,  par  exemple  avec  l'abiétine. 
Après  avoir  été  séchée  dans  une  étuve ,  à  60  degrés ,  puis 
maintenue  pendant  longtemps  à  100  degrés,  elle  a  fourni  h 
Tanalyse  les  résultats  suivants. 

Matière  analysée,  oS%62io  ; 

Acide  carbonique.  .  .      1 ,597  contenant  C o,4355 

Eau 0,412  H 0,0457 

0 0,1398 

d'où  l'on  peut  déduire,  comme  l'orniule  probable, 

(.'al'cul.  Expérience. 

C*" 3ooo    ^>79     7^>i2 

W^ 3oo     ^y97     Ij^^ 

0'" .  . 1000     23,24     22,57 

43oo    roo,oo 


(  38  ) 

La  troisième  résine,  résine  C,  est  soluble  dans  l'alcool, 
Fammoniaque  et  les  lessives  alcalines;  à  loo  degrés,  elle 
éprouve  une  demi-fusion.  Elle  est  évidemment  analogue 
aux  résines  ordinaires ,  par  exemple  à  la  colophane. 

Son  analyse  élémentaire  a  donné,  pour  o,5i5  de  matière 
employée  et  séchée  comme  les  deux  autres ,  d'abord  à  60  de- 
grés ,  puis  à  1 00  degrés  : 

Acide  carbonique. . .      i  ,i6g     con tenant     C. . .     0,3187 
Eau 0,288  H...     o,o320 

o. ..    0,1643 

ce  qui  correspond  assez  exactement  k  la  formule 


C40  H24 

0'« 

• 

Calcul. 

Expérience. 

3ooo 

61  ,22 

61,16 

3oo 

6,12 

6,21 

1600 

32,66 
100,00 

32,63 

4900 

100,00 

H" 
0'« 


Chacune  de  ces  trois  matières  rappelle ,  par  Feusemble 
de  ses  caractères,  les  diverses  résines  que  Ton  observe  dans 
certains  produits  naturels,  et  la  présence,  dans  la  niasse 
résineuse ,  d'un  acide  volatil  peu  différent  de  Tacide  ben- 
zoïque  ,  établit  une  analogie  de  plus:  mais  les  résines  artifi- 
cielles diffèrent  essentiellement  des  résines  naturelles  par 
leur  composition  \  elles  sont,  en  effet,  moins  hydrogénées 
et  beaucoup  plus  riches  en  oxygène. 

Quelques  essais  me  portent  à  croire  que  les  résines  natu- 
relles fournissent,  par  Vacide  nitrique,  des  produits  analogues 
aux  corps  A,  B,  C,  dont  je  viens  de  parler.  En  traitant  Tacide 
pimarique  par  Facide  nitrique,  j'ai,  en  efiet,  obtenu  une 
matière  insoluble  dans  Fammoniaque ,  soluble  dans  Falcool, 
qui  paraît  identique  avec  la  résine  B ,  et  celle-ci  ne  difièrc 
de  Facide  mmarique  C*°H*^0*,  qu'en  ce  qu'elle  contient 
O^  (  '"  ^0  moins- 


(39) 

En  considérant  Tensenible  des  formules  qui  expriment  la 
composition  des  corps  dont  je  viens  de  parler,  on  arrive  au 
résultat  général  suivant  :  ces  corps  peuvent  être  considérés 
comme  formant  deux  séries ,  la  première  comprenant  ceux 
d^entre  eux  qui  contiennent  moins  de  20  équivalents  de  car- 
bone et  qui  sembleraient  plus  particulièrement  dériver  de 
l'essence  ou  du  térébène ,  son  isomère. 

J'ai  groupé  ces  corps  dans  le  tableau  ci-joint,  de  manière  à 
faire  concevoir,  par  une  suite  d'équations,  leurs  rapports  de 
composition  avec  Tesseuce,  et  par  conséquent  leur  mode  de 
formation  : 

(Ac.  térébique.  ..    C*  H'*0" 
Térébène.   C'"H'«-+- 260  =  6HO-h     Acide  oxalique.  .    C*H'0* 

[Gaz  carbonique.    C*0* 

Térébène.  C»H'«+ .50  =  2HO+  ( Acide  'crébique .   C"H"0^ 

I  Ac.  téréchrysique.  O  H*  0^ 

Térébène.  C-H--f- 240  =  8HO+  jAc.  téréphulique  C-H«0« 

^  (Acide  oxalique..   OH=^0« 

T'     i  -         i-.o«..,*   .      /^       A-,,^        I  Ac.  térébenzique.  C'^H'O* 
Terebene.  C^'H'*  +  140  =  5 110  4-  (  ; 

I  Ac.  téréchrysique  C®H*0^ 

(  Ac.  téréchijsique  C"  H«  O'" 
Térébène.  C^H'*  H- 22  0  =  5H0 -f-   |  Acide  oxalique . .   OWO' 

(  Ac.  cyanhydriq. .    C*  H'  Az^ 

La  seconde  série  comprend  les  trois  substances  résineuses 
dans  lesquelles  le  carbone  entre  pour  40  équivalents,  et  qui 
paraîtraient  dériver  du  colophène  C*^H'*  : 

Résine.  B  C^»H"0'«  =  C*»H"  4-  10 HO, 
C  O^H^^O"  :=  O'W  -h  16 HO, 
A  C*»H"0^*  =  C*"H*     4-  20  HO. 

On  voit,  parle  rapprochement  de  ces  trois  formules,  que  les 
quantités  de  carbone  et  d'hydrogène  restant  constantes ,  les 
proportions  d'oxygène  croissent  dans  le  rapport  10  :  16  :  20; 
ou  bien ,  en  supposant  que  la  totalité  de  Toxygène  soit  com- 
binée à  de  l'hydrogène  de  manière  à  former  de  l'eau ,  que  les 
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proportions  d'hydrogène  diminuent  dans  le  rapport  1 2 : 8 : 4- 

En  résumé ,  tous  ces  composés  dériveraient  donc,  les  uns 
du  térébène,  les  autres  ducolophène  par  soustraction  d^liy^ 
drogène  et  addition  d'oxygène. 

On  pouvait  croire  que  les  résultats  de  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  le  térébène  et  sur  le  colophène  confirmeraient 
cette  manière  de  voir. 

Le  colophène,  en  effet,  s'est  presque  entièrement  trans- 
formé en  matières  résineuses,  en  donnant  cependant  un  peu 
d'acide  térébenzi que,  téréchrysique ,  térébique  et  oxalique. 
Mais  le  térébène ,  contre  mon  attente ,  m'a  fourni  les  mêmes 
produits  que  l'essence  elle-même ,  et  notamment  une  forte 
proportion  de  matières  résineuses. 

Ce  sujet  exige  de  nombreuses  recherches  5  et  l'étude  des 
produits  de  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  l'hydrate 
d'essence  C*^H»%  6HO,  sur  l'abîétine  C*<> H^%  4 HO,  et  sur 
lés  deux  camphres  artificiels,  étude  dont  je  me  suis  déjà 
sérieusement  occupé,  pourra,  je  Tespère,  éclairer  celte 
question. 
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OBSERVATIONS  SUR  LES  PROPRIÉTÉS  DE  LA  SILICE^ 

Par  m.  Léonard  DOVERI  (de  Florence). 


Solubilité  de  la  silice  dans  les  acides. 

Il  y  a  des  circonstances  dans  lesquelles  la  silice  préci- 
pitée d'une  dissolution  de  silicate  de  potasse  ne  se  redissout 
pas  dans  un  excès  d'acide.  Ces  circonstances  dépendent  : 

1°.  De  l'état  de  concentration  de  la  dissolution: 

2^.  De  la  manière  de  verser  l'acide. 

De  Vétat  de  concentration  de  la  dissolution.  —  L'état 
de  ce  'ion  de  la  dissolution  du  silicate  alcalin  a  une 

1res  ice  sur  la  séparation  de  la  silice  à  Fétat 
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insoluble.  En  effet,  lorsqu'on  verse  peu  à  peu,  et  pouf 
ainsi  dire  goutte  à  goutte,  de  l'acide  chlorhydrique  dans 
une  dissolution  très-concentrée  de  silicate  de  potasse,  la 
silice  se  précipite  presque  en  totalité  à  Tétai  insoluble. 

Première  expérience.  —  lo  centimètres  cubes  d'une  dis- 
solution de  silicate  de  potasse  de  la  densité  de  36  degrés  de 
Taréomètre  de  Baume  ont  donné  un  précipité  de  1^*^,279  de 
silice  insoluble  dans  un  excès  d'acide ,  tandis  que  seulement 
08*^,120  de  silice  ont  été  dissous;  de  sorte  qu'en  calcxdant 
le  rapport  entre  la  totalité  de  la  silice  renfermée  dans  la 
dissolution  et  celle  qui  s'est  précipitée  à  l'état  insoluble , 
on  trouve  que  la  quantité  de  cette  dernière  est  plus  que 
^  de  la  première. 

Deuxième  expérience,  —  10  centimètres  cubes  d'une 
dissolution  de  silicate  de  potasse  de  la  densité  de  24  degrés 
de  Taréomètre  de  Baume  ont  donné  o6'",843  de  silice  inso- 
luble, o6',o8o  de  silice  dissoute  :  ce  qui  donne  à  peu  près  le 
même  rapport  que  le  précédent  entre  la  quantité  totale  de 
la  silice  et  celle  de  la  silice  insoluble. 

Lorsqu'on  augmente  l'état  de  dilution  des  dissolutions  du 
silicate  alcalin,  on  trouve  que  la  quantité  de  la  silice  dis- 
soute va  toujours  en  augmentant  par  rapport  à  la  quantité 
totale  de  cette  matière.  C'est  ce  qu'on  peut  voir  par  les  ré- 
sultats des  expériences  indiquées  dans  le  tableau  suivant. 
Les  expériences  ont  été  faites  sur  un  volume  constant  de 
dissolution  de  silicate  de  potasse  à  différents  degrés  de  den- 
sité, et,  par  conséquent,  avec  des  quantités  variables  de 
silicate.  La  quantité  d'acide  employée  à  la  précipitation  a 
été  constante,  mais  toujours  en  grand  excès,  c'cst-à-dirc 
20  centimètres  cubes. 

Il  suffit  que  l'acide  soit  en  grand  excès  pour  que  la  quan- 
tité plus  ou  moins  grande  de  cet  acide ,  par  rapport  a  la  pro- 
portion du  silicate  employé,  n'ait  aucune  influence  sur  les 
résultats  de  rexpérience. 
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DENSITÉ 

de 
la  dissolution  du 

QUANTITÉS 

de  silice  précipitée 

QUANTITÉS 

de 
silice  dissoute. 

RAPPoar 

entre  la  quantité  de 

silice  dissoute 

silicate 

alcalin  à  Taréomètre 

de  Baamô. 

à 
l'état  insoluble. 

* 

et  la  quantité  totale 

de 

cette  matière. 

36  degrés • 

gr 

».279 

gr 

o,iao 

o,o85 

24  degrés 

0,843 

0,080 

0,086 

21  degrés 

0,434 

0,I30 

0^16 

^6  degrés 

0,280 

0,162 

o,366 

12  degrés 

0,169 

0,110 

o»394 

8  degrés 

0,129 

0,092 

0,410 

6  degrés 

0,000 

o,i39 

n 

Ces  rapports  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  ab- 
solus ,  mais  seulement  comme  approximatifs ,  a  cause  de  la 
grande  influence  que  la  manière  de  verser  Tacide  dans  la 
dissolution  a  sur  les  résultats  de  l'expérience.  Malgré  toute 
Tattention  possible,  on  n'arrive  jamais  à  le  verser  dans 
tous  les  cas  de  la  même  manière.  Cependant  on  a  beaucoup 
d'avantage  à  se  servir,  dans  ce  but ,  d'une  burette  alcali- 
métrique. 

De  la  manière  de  verser  V acide.  —  En  faisant  l'analyse 
de  plusieurs  silicates,  j'avais  eu  lieu  souvent  d'observer  que 
lorsqu'on  verse  petit  à  petit,  et  pour  ainsi  dire  goutte  à 
goutte,  de  l'acide  chlorhydrique  dans  une  dissolution  éteu- 
due  de  silicate  de  potasse ,  il  se  forme  un  précipité  de  silice 
à  l'état  insoluble^  tandis  que,  lorsqu'on  le  verse  tout  d'un 
coup  ou  en  grandes  quantités  à  la  fois  dans  les  mêmes  dis- 
solutions, toute  la  silice  reste  dissoute.  J^ai  répété  l'expë- 
rience  sur  un  grand  nombre  de  solutions  de  différentes 
densités,  et  j'ai  constaté  que  le  phénomène  a  lieu,  même 
pour  les  dissolutions  très-concentrées.  10  centimètres  cubes 
de  la  dissolution  à  36  degrés  de  l'aréomètre  de  Baume, 
qu*  '  -ont  donné  un  précipité  de  i^^^i'jg  de  silice  inso- 
li  s  laissé  une  trace  de  silice  indissoute  lors- 
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qu'où  y  a  vei'sé  tout  d'un  coup  20  centimètres  cubes  d'a- 
cide <^lorhydrique.  On  a  le  même  résultat  lorsqu'on  opère 
sur  des  dissolutions  plus  concentrées.  De  la  même  ma-p 
nière  on  n'a  pas  de  précipité  de  silice  lorsqu'on  verse  une 
dissolution  de  silicate  alcalin  dans  un  excès  d'acide  chlorhy- 
drique.  Je  m'en  suis  convaincu  en  répétant  l'expérience 
sur  la  même  quantité  d'acide  différemment  diluée  avec  de 
l'eau,  et  même  en  rendant  cette  dilution  très-considérable. 
De  ce  que  nous  venons  d'exposer  il  nous  semble  qu'on 
peut  déduire  que  la  silice  ne  se  dissout  dans  les  acides  puis- 
sants qu'à  l'état  naissant  et  lorsque  ses  molécules  se  trouvent 
à  une  grande  distance  les  unes  des  autres ,  de  manière  à  ne 
pouvoir  pas  se  réunir  par  la  force  de  cohésion ,  ou  quand 
ses  molécules,  étant  très-rapprochées,  se  trouvent  entourées 
à  l'état  naissant  par  l'excès  de  l'acide  qui  les  sépare. 

Dans  ce  dernier  cas,  l'affinité  qui  existe  entre  les  molé- 
cules de  la  silice  et  l'acide  est  plus  puissante  que  la  force  de 
cohésion  qui  tend  à  les  réunir  et  à  en  former  des  particules 
insolubles. 

Cependant  il  y  a  des  faits  qui  jettent  quelques  doutes 
sur  cette  manière  d'expliquer  ces  phénomènes.  Voici  ces 
faits  : 

Si  l'on  prend  une  dissolution  diluée  de  silicate  de  potasse, 
par  exemple  de  la  densité  de  6  degrés  à  l'aréomètre  de 
Baume,  qui  ne  soit  pas  précipitée  par  les  acides,  et  qu'on 
porte  sa  densité  à  36  degrés  du  même  instrument  en  y  dissol- 
vant du  chlorure  de  potassium ,  puis  que  l'on  y  verse  ensuite 
l'acide  avec  les  mêmes  précautions  qu'à  l'ordinaire ,  on  a  un 
précipité  bien  appréciable  de  silice.  La  même  précipitation 
a  lieu  si  Ton  verse  une  dissolution  concentrée  de  silicate  de 
potasse  dans  un  excès  d'acide  chlorhydrique  dilué  par  l'eau, 
et  auquel  on  a  donné  une  convenable  densité  par  le  chlo- 
rure de  potassium. 

Il  est  difficile  do  s'expliquer  la  cause  de  ces  singuliers 
phénomènes,  Est-ce  la  densité  de  la  dissolution  qui  produit 
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la  précipitation  do  la  silice ,  ou  est-ce  la  présence  du  sel 
étranger  qui  entrave  et  diminue  Faction  de  Taeide  sur  les 
molëcides  naissantes  de  silice?  C'est  ce  que  le  raisonne- 
ment et  Texpérience  ne  peuvent  pas  décider. 

De  Vétat  de  la  silice  dissoute  dans  les  acides  puissants. 

Puisque  la  silice  ne  se  dissout  dans  les  acides  qu^à  Tétai 
naissant  et  lorsqu'elle  sort  d'une  de  ses  combinaisons ,  il  est 
évident  que  ses  dissolutions  dans  l(3s  acides  sont  toujours  ac- 
compagnées d'un  sel  formé  par  l'acide  employé  et  la  base 
avec  laquelle  la  silice  était  combinée. 

Dans  cet  état ,  la  silice  semble  en  combinaison  avec  l'a- 
cide qui  l'a  dissoute  ;  et ,  en  effet,  si  l'on  neutralise  celui-ci 
en  versant  dans  la  liqueur,  goutte  à  goutte,  une  dissolution 
concentrée  de  potasse  ,  on  en  précipite  la  totalité  de  la  si- 
lice. Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  verser  un  excès  de  l'al- 
cali ,  parce  qu'alors  la  silice  se  redissoudrait. 

La  silice  précipitée  dans  ces  circonstances  est  à  l'état 
gélatineux  et  parfaitement  insoluble  dans  un  grand  excès 
d'acide  chlorhydrique. 

Action  de  V acide  carbonique  et  des  acides  faibles  sur  la 

dissolution  des  silicates  alcalins. 

Lorsqu'on  verse  une  dissolution  d'un  bicarbonate  alcali» 
dans  une  dissolution  de  silicate  de  potasse,  on  voit  le  liquide 
se  prendre  en  masse  gélatineuse  très-belle  et  très-blanche, 
qui  a  parfaitement  l'apparence  de  l'empois  d'amidon  ou  de 
l'albumine  coagulée  par  la  chaleur.  Ce  phénomène  est  du 
à  l'action  de  l'acide  carbonique,  excédant  du  bicarbonate, 
qui,  en  agissant  sur  le  silicate  de  potasse,  en  précipite  la 
silice.  La  réaction  peut  être  exprimée  par  les  formules  sui- 
vantes : 

Silicate  <le  potasse KO  Si  0  ' 

Bicarbonate  de  potasse. .      KO  2  CO' 

2(K(),C0')-f-S*0 


(45) 

De  la  même  manière,  lorsqu'on  fait  passer  un  courant 
d'acide  carbonique  à  travers  une  dissolution  d'un  silicate 
alcalin,  la  silice  se  précipite  dans  le  même  état.  A  peine 
Tacide  carbonique  a  saturé  l'excès  de  l'alcali ,  qu'en  quel- 
ques instants  la  solution  se  prend  en  masse. 

L'acide  carbonique,  même  à  l'état  de  bicarbonate,  a  donc 
la  propriété  de  décomposer  les  silicates  alcalins  à  la  tempé- 
rature ordinaire  (i),  et  l'on  a  lieu  même  de  l'observer  lors- 
qu'on expose  à  l'air  une  dissolution  d'un  silicate  alcalin  pré- 
paré par  la  décomposition  d'un  bicarbonate  à  la  chaleur 
rouge.  L'acide  carbonique  de  l'atmosphère,  ne  trouvant  pas 
d'alcali  libre  à  saturer,  exerce  immédiatement  son  action 
sur  le  silicate  et  en  précipite  la  silice.  J'ai  recueilli  la  gelée 
de  silice  formée  par  l'acide  carbonique,  et  j'en  ai  examiné 
les  propriétés  :  elle  est  blanche ,  non  transparente  ]  délayée 
dans  les  acides ,  elle  semble  se  dissoudre ,  mais  elle  n'est  pas 
réellement  dissoute  :  seulement  elle  devient  transparente. 

Si  l'on  ajoute  beaucoup  d'eau  à  la  dissolution,  elle  perd  sa 
transparence ,  et  on  la  voit  disséminée  dans  le  liquide  sous 
la  forme  de  petits  flocons  blancs.  D'ailleurs,  si  l'on  filtre  la 
liqueur,  la  silice  reste  entièrement  sur  le  papier,  et,  en  éva- 
porant le  liquide  qui  a  passé ,  le  résidu  ne  renferme  pas  de 
silice. 

Tous  les  acides  les  plus  faibles  précipitent  la  silice  de 
ses  dissolutions,  soit  à  la  température  ordinaire,  soit  à  la 
température  de  l'ébulHtion.  Un  courant  d'acide  sulfureux 
la  précipite  à  la  température  ordinaire,  sous  la  même  forme 
que  l'acide  carbonique. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  de  l'acide  borique  dans  une  dis-* 
solution  de  silicate  potassique ,  la  silice  se  précipite  sous 


•  (i)  Cette  propriété  est  à  peino  indiquée  clans  les  Traités  de  chimie. 
M.  Berzclius  n'en  parle  pas;  M.  Thenard  en  dit  seulement  quelques  mots. 
Il  s^exprime  ainsi  :  «  Le  gaz  carbonique  lui-môme  possède  la  propriété  de. 
»  décomposer  le  silicate  de  potasse;  ce  qui  prouve  que  la  silice  est  un  acide 
»  très-faible.  » 


(46) 
la  forme  de  flocons  blancs.  Cette  précipitation  a  lieu  meuie 
à  la  température  ordinaire ,  lorsqu'on  opère  sur  des  dissolu- 
tions très-concentrées. 

Les  acides  végétaux,  comme  Tacide  tartrique  et  citrique, 
la  précipitent  de  la  même  manière  et  sous  la  même  forme 
que  Facide  borique. 

J'ai  voulu  essayer  Faction  de  quelques  matières  neutres, 
comme  le  sucre ,  qui  forment  parfois  des  combinaisons 
avec  les  alcalis.  Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution  de 
silicate  de  potasse  avec  du  sucre ,  il  se  forme  un  remar- 
quable précipité  de  silice  ;  mais  il  doit  être  certainement 
attribué  à  la  formation  des  acides  qui  sont  produits  par 
Faction  de  Falcali  en  excès  sur  le  sucre.  En  eiïet,  la  disso- 
lution prend  une  couleur  brune ,  duc  à  la  formation  de 
Facide  sacckulmicpie. 

De  Fétat  de  la  silice  obtenue  par  la  décomposition  de 

r  acide Jluosilicique. 

Dans  les  Traités  de  chimie,  on  trouve  que  la  silice,  pré- 
cipitée par  le  fluoru^  de  silicium  en  traversant  Feau  ,  est 
parfaitement  soluble  dans  les  acides.  Voici  comment 
M.  Berzelius  s'exprime  à  ce  sujet  dans  la  dernière  édition 
de  son  Traité  de  Chimie  : 

«  L'acide  silicique  a ,  comme  Facide  phospliorique,  la 
»  propriété  de  former  deux  modifications  isomériques, 
»  dont  l'une,  produite  par  la  combustion  immédiate  du 
»  silicium,  est  insoluble  par  la  voie  humide,  et  donne  des 
»  sels  qui  la  plupart  du  temps  résistent  à  Faction  des  acides 
»  même  les  plus  puissants-,  l'autre  a  la  propriété  caracté- 
»  ristique  de  se  dissoudre  dans  les  acides,  et  en  assez  grande 
»  quantité  dans  Feau.  Cette  seconde  modification  peut 
))  être  obtenue  de  diflférentcs  manières  :  on  la  prépare  à 
»  l'état  de  plus  grande  pureté  par  l'oxydation  du  sulfide 
»  sil»'^''^"  aux  dépens  de  l'eau,  et  on  l'obtient  encore  en 
»  '>cr   du  gaz  fluoride  silicique   par   Feau  : 


(47) 
»   Tacide  silicique  se   sépare  en    grande  quantité   sous  la 
)>  forme  d'une  masse  gélatineuse.   » 

En  voulant  constater  la  solubilité  de  la  silice  précipitée 
parTacide  fluosilicique ,  j'ai  pu  me  convaincre  que  les  ob- 
servations faites  jusqu'à  présent  sur  ce  sujet  étaient  inexactes. 
En  effet,  j'ai  recueilli  sur  un  filtre  une  assez  grande  quan- 
tité de  silice  obtenue  par  le  moyen  indiqué,  et  je  Tai  lavée 
parfaitement,  pour  la  débarrasser  entièrement  de  Tacide 
hydrofluosilicique  qui  l'accompagne.  Alors  j'en  ai  introduit 
des  quantités  variables  dans  des  matras  remplis  d'acide 
chlorkydrique ,  et  j'ai  fait  bouillir. 

La  silice  semble  alors  disparaître  et  ce  dissoudre  entière- 
ment; mais  si  l'on  filtre  la  liqueur  à  travers  un  filtre 
double,  un  dépôt  abondant  de  silice  reste  sur  le  papier,  et 
le  liquide  qui  passe  n'en  renferme  pas ,  puisqu'en  l'éva- 
porant à  siccité,  on  n'a  que  de  très-faibles  résidus  bruns  , 
dus  seulement  à  des  traces  de  papier  que  l'acide  a  entraîné. 

Donc  le  même  phénomène  que  j'ai  remarqué  pour  la 
silice  précipitée  par  l'acide  carbonique  se  reproduit  dans 
ce  cas.  En  se  délayant  dans  l'acide  chlorhydrique ,  la  silice 
devient  transparente.  Il  arrive  à  cette  matière  ce  qu'on  ob- 
serve pour  l'amidon  qu'on  fait  bouillir  dans  l'eau  ,  et  dont 
les  molécules,  en  s'hydratant,  deviennent  transparentes 
et  semblent  se  dissoudre. 

D'ailleurs  j'ai  confirmé  par  des  expériences  très-exactes 
l'insolubilité  de  la  silice  obtenue  de  l'acide  fluosilicique, 
lorsqu'elle  est  desséchée  soit  dans  le  vide,  soit  dans  un  cou- 
rant d'air  sec.  J'en  ai  pesé  des  quantités  différentes,  que 
j'ai  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure  dans  des  volumes 
variables  d'acide  chlorhydrique  ;  après,  j'ai  filtré  et  évaporé 
à  siccité.  Voici  quelques-unes  de  mes  expériences  : 

oS'ySoo  de  silice  ont  été  soumis  à  l'ébullition  dans 
20  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique,  0^^,162  dans 
10  centimètres  cubes,  et  o^*",!  16  dans  9.5  centimètres  cubes. 
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Dans  tous  ces  cas,  la  liqueur  acide,  filtrée  et  évaporée  à  sec, 
n'a  laissé  aucuu  résidu  de  silice. 

Il  me  semble  donc  résulter  de  mes  observations ,  que  la 
silice,  une  fois  précipitée,  est  toujours  insoluble ,  quelle 
qu'en  soit  Torigine ,  et  que  Terreur  dans  laquelle  sont 
tombés  les  observateurs  jusqu'à  présent  est  due  à  la  pro- 
priété qu'a  cette  substance,  précipitée  dans  des  circonstances 
particulières  ,  de  devenir  transparente  en  se  délayant  dans 
les  acides. 

De  Vétat  d'hydratation  de  la  silice. 

La  silice ,  précipitée  en  présence  de  l'eau  et  desséchée 
à  la  température  ordinaire ,  soit  dans  l'air ,  soit  dans  le 
vide,  retient  toujours  la  même  quantité  d'eau,  quelle  qne 
soit  son  origine.  C'est  ce  que  j'ai  pu  observer  par  de  nom- 
breuses expériences  sur  la  silice  précipitée  d'un  silicate  al- 
calin par  l'acide  chlorhydrique  ou  par  l'acide  carbonique, 
et  sur  la  silice  obtenue  de  l'acide  fluosilicique.  J'en  ai  cal- 
ciné des  quantités  différentes,  et  j'ai  déterminé  très-soigneu- 
sement la  perte  du  poids  qui  en  résulte.  Je  me  suis  servi, 
dans  ces  expériences,  de  petits  tubes  de  verre  fermés  d'un 
bout  et  parfaitement  secs.  Lorsqu'on  opère  dans  des  cap- 
sules ,  on  ne  peut  pas  éviter  des  projections  de  silice ,  sur- 
tout lorsqu'on  calcine  la  silice  obtenue  de  l'acide  fluosili- 
cique, qui  est  si  légère,  que  le  moindre  souffle  la  fait  voltiger 
dans  l'air. 

Voici  les  résultats  de  mes  essais  : 

Silice  précipitée  d'une  dissolution  de  silicate  alcalin  par 
l'acide  chlorhydrique  et  desséchée  dans  le  vide. 

I.  i«^,o8i  de  matière  ont  donné  0,187  d'eau,  c'est-à-dii-e 
17,2  pour  100. 

IL  o8',6o2  de  matière  ont  donné  0,102  d'eau,  c'est-à-dire 
16,9  pour  100. 

U"  >  de  matière  ont  donné  0,1 45  d'eau,  c'est-à-dire 

'7î 
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Silice  précipitée  par  l'acide  carbonique  et  desséchée  dans 
le  vide. 

I.  0*^,747  de  silice  ont  donné  o,  1 3o  d'eau ,  c'est-à-dire  17,4 
pour  100. 

n.  0^,703  de  silice  ont  donné  0,120  d'eau,  c'est-à-dire  17,0 
pour  100. 

Silice  précipitée  du  fluorure  de  silicium. 

I.  'i)«%347  ont  donné  0,062  d'eau,  c'est-à-dire  17,8  pour 
100. 

Ces  résultats  si  uniformes  m'ont  convaincu  que  les  difle- 
rentes  espèces  de  silices  soumises  à  Texpérience  constituent 
un  même  composé  bien  défini  d^eau  et  d'acide  silicique , 
c'est-à-dire  le  même  hydrate.  J'en  ai  calculé  la  formule 
d'après  celle-ci  : 

SiO% 

et  d'après  l'équivalent  du  silicium  trouvé  par  M.  Pelouze, 
égal  à  266,82,  et  j'ai  obtenu  la  formule 

HO,SiO\ 

En  effet,  en  adoptant  cette  formule  ,  la  quantité  d'eau  in- 
diquée par  la  théorie  est  de  16, 56  pour  100,  nombre  qui 
se  rapproche  beaucoup  de  ceux  de  Texpérience. 

J'ai  voulu  voir  quelle  était  l'action  de  la  chaleur  graduée 
sur  cet  hydrate ,  et  quelle  était  la  marche  de  sa  décompo- 
sition. Je  me  suis  aperçu  qu'à  la  température  de  100  degrés 
il  existe  un  autre  hydrate  de  silice  bien  défini ,  et  dont  la 
composition  peut  être  exprimée  par  la  formule 

HO,  2  Si  O». 

En  effet,  j'ai  introduit  le  premier  hydrate  dans  de  petits 
ballons  bien  secs ,  et  je  l'ai  longtemps  exposé  à  la  tempé- 
rature de  quelques  degrés  au-dessus  de  100  dans  un  bain- 
marie  d'eau  salée  ,  ayant  soin  d'aspirer  de  temps  en  temps 
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(  So  ) 
J'eau  qui  s'en   dégageait.     Lorsque   Taspiration   n'a   plr 
donné  signe  d'humidité,  j'ai  déterminé  la  quantité  d^eau 
que  la  silice  retenait,  et  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants: 

I.  o(*',698  de  silice  ont  donné  0,066  d'eau,  c'est-à-dire  g, 4 
pour  100. 

II.  i*',og9  de  silice  ont  donné  0,094  d'eau  ,  c'est-à-dire  8,5 
pour  100. 

III.  2>'',25o  de  silice  ont  donné  0,188  d'eau,  c'est-à-dire  8,3 
pour  100. 

Le  nombre  théorique  de  l'eau  pour  la  formule  HO,  aSiO' 
est  0,09.  Il  est  donc  évident  qu'à  la  température  de  100  de- 
grés l'hydrate  de  silice  HO,  Si  O'  perd  un  demi-équivalent 
d*eau  et  passe  à  l'état  de  HO,  aSiO*. 

L'hydrate  de  silice  3H0,  aSiO',  que  M.  Ebelmen  a  ob- 
tenu par  la  décomposition  des  éthers  siliciques ,  renferme 
un  demi-équivalent  d'eau  de  plus  que  mon  premier  hy- 
drate. Cependant  il  est  très-remarquable  que  ce  chimiste 
ait  obtenu  un  éther  silicique  correspondant- à  mon  hydrate. 
C'est  son  éther  protosilicique  (EthO,  SiO'). 

J'ai  suivi  la  marche  de  la  déshydratation  de  la  silice  hy- 
dratée, en  l'exposant  successivement  à  des  températures 
de  plus  en  plus  élevées,  et  j'ai  constaté  qu'à  lao  degrés 
elle  ne  retient  que  6  pour  100  d'eau;  à  i5o  degrés,  4^2 
pour  100  ;  à  220  degrés,  dans  un  bain  d'alliage  de  Darcet, 
2,5  pour  100;  et  enfin  à  370  degrés  ,  elle  n'en  retient  que 
des  traces. 

Décomposition  des  carbonates  et  des  bicarbonates  alca- 
lins par  r acide  silicique  à  la  chaleur  de  Vébullition, 

La  silice,  à  l'état  de  grande  division,  décompose  les  dis- 
solutions des  carbonates  alcalins  à  la  chaleur  de  l'ébulli- 
tion.  Elle  s'empare  de  leur  base  en  dégageant  l'acide  car- 
bo'  '  ^  e  même  phénomène  a  lieu  lorsqu'on  opère  sur 

le  -,  mais  pour  obtenir  le  même  effet,  l'ébul- 
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'tion  du  liquide  doit  être  beaucoup  plus  longue.  Dans  la 
dissolution ,  on  a  alors  un  mélange  de  silicate  et  de  carbonate 
alcalin,  de  manière  que  si  Ton  concentre  le  liquide,  et  qu'on 
le  traite  avec  précaution  par  Tacide  cblorh jdrique ,  on  a 
un  précipité  de  silice  gélatineuse.  J'ai  confirmé  la  décom- 
position des  carbonates  akali&s  au  moyen  de  la  silice, 
en  faisant  passer  les  produits  de  Tébullition  à  travers  de 
Teau  de  cbaux.  Un  trouble  abondant  ne  tarde  pas  à  se 
former. 

Cette  remarquable  propriété  de  la  silice  lui  appartient, 
non-seulement  lorsqu'elle  est  à  Téta t  d'hydrate ,  mais  même 
après  son  parfait  dessèchement  par  la  calcination ,  pourvu 
cependant  qu'elle  soit  toujours  dans  un  état  de  grande 
division.  Cda  doit  nous  expliquer  d'une  manière  très* 
simple  comment  la  silice  se  trouve  dissoute  dans  un  grand 
nombre  d'eaux  minérales,  et  surtout  dans  celles  de  source 
thermale.  En  effet,  rien  n'est  plus  facile  de  comprendre, 
d'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  comment  la  silice ,  que 
la  nature  nous  offre  très-souvent  dans  un  état  de  grande 
division,  en  se  trouvant  sur  le  passage  d'une  eau  chaînée 
de  carbonates  alcalins ,  puisse  s'y  dissoudre. 

Action   des   oocy^des    métalliques  sur   la  silice  à    l'état 

naissant. 

Lorsqu'on  verse  une  dissolution  d'un  sel  métallique  (sul- 
fate de  cuivre,  nitrate  d'^ii^ent,  acétate  de  plomb,  sulfate 
de  protoxyde  de  fer,  etc.,  etc.,)  dans  uue  dissolution  d'un 
silicate  alcalin,  on  a  un  précipité  abondant  formé  d'un 
mélange  de  silice  hydratée  et  de  silicate  métallique.  Si  l'on 
recueille  le  précipité,  qu'on  le  lave  et  qu'on  le  traite  par 
un  acide  dilué ,  il  se  dissout  en  grande  partie.  La  silice  libre 
seulement  reste,  le  silicate  métallique  se  dissout  entièrement. 
Lorsqu'on  dissout  ces  silicates  métalliques  dans  Tacidechlor- 
hydrique,  il  doit  certainement  se  former  un  double  chlo- 
rure du  métal  et  de  silicium.  J'ai  tâché  de  faire  cristalliser 

4- 
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qu-elques-uns  de  ces  composés-,  mais  je  n'y  suis  jamais  par- 
venu. Lorsqu'on  évapore  leurs  dissolutions  dans  la  machine 
pneumatique ,  on  n'obtient  que  des  croûtes  sans  apparence 
cristalline ,  dans  lesquelles  la  silice  est  retenue  avec  une 
très-faible  affinité;  et,  en  effet,  lorsqu'on  essaye  de  les  dis- 
soudre dans  Teau  ou  dans  l'alcool  9  elle  s'en  sépare  en  grande 
partie.  Cependant  ces  composés  m'ont  servi,  dans  Icar 
état  naissant,  à  préparer  des  dissolutions  très-concentrées  de 
silice  dans  l'acide  chlorhydriquc  et  dépouillées  de  tout  sel 
étranger;  voici  comment  j'ai  obtenu  ces  dissolutions: 

J'ai  préparé  du  silicate  de  cuivre  en  précipitant  une  dis- 
solution de  deutocUorure  de  cuivre  avec  du  silicate  de  po- 
tasse ;  j'ai  lavé  le  précipité  par  décantation ,  pour  le  débar- 
rasser promptementdu  chlorure  de  potassium  qui  le  souille, 
et  je  l'ai  dissous  dans  l'acide  chlorhydriquc.  Alors  j'ai  filtré 
la  solution ,  et  je  Tai  fait  traverser  par  un  courant  d'hydro- 
gène sulfuré ,  qui  a  précipité  tout  le  cuivre.  Je  l'ai  débarrassé 
du  sulfure  de  cuivre  par  la  filtration,  j'ai  eu  une  dissolu- 
tion parfaitement  limpide  de  silice  dans  l'acide  chlorhy- 
driquc. Cette  dissolution  a  été  soumise  à  l'ébullition  pour 
en  chasser  l'excès  de  l'hydrogène  sulfuré.  Elle  est  très-acide, 
et ,  traitée  par  l'ammoniaque  ou  par  la  potasse ,  elle  pré- 
cipite de  la  silice  gélatine.use.  Evaporée  dans  le  vide  sur 
delà  chaux  vive,  elle  donne  de  la  silice  hydratée  parfaite- 
ment cristallisée. 

Ces  cristaux  sont  des  aiguilles,  ou  des  filaments  très- 
minces  réunis  en  étoiles  et  en  houppes  ;  ils  sont  parfaite- 
ment blancs ,  transparents  et  ont  beaucoup  d'éclat  (i).  On 
les  obtient  mêlés  avec  de  la  silice  hydratée  amorphe ,  mais 
d'une  apparence  cristalline  semblable  à  celle  du  quartz 
hyalin.  Pour  les  purifier  de  l'acide  chlorhydriquc  qui  les 
souille ,  on  les  lave  avec  de  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  que 


(  Il  les  agite  dans  Peau,  its  se  divisent,  et  on  les  voit  flotter 

iio  ites  fibres  détachées  ,  semblables  à  celles  de  ramiante. 
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le  nitrate  d'argent  ne  irouble  plus  les  eaux  de  lavage. 
Après  les  avoir  desséchés  dans  le  vide,  j'ai  déterminé  la 
quantité  d'eau  qu'ils  renferment. 

0^,3 12  de  ces  cristaux  m^ont  donné  o,o5o  cVeau,  cVst-à-dire 
16,0  pour  100. 

Us  ont  donc  la  même  composition  que  Thydrate  de  silice 
qu'on  obtient  par  la  précipitation  des  silicates  alcalins. 
Leur  formule  est 

HO,  Si  O^ 

Il  est  remarquable  qu'après  leur  complète  déshydratation^ 
ils  conservent  intacte  leur  forme  cristalline. 

Il  résulte  donc  de  toutes  mes  observations  : 

1°.  Que  la  silice  n'est  soluble  dans  les  acides  qu'à  l'état 
naissant,  lorsque  ses  molécules  se  trouvent  assez  éloignées 
entre  elles,  ou  entourées  d'un  excès  d'acide  \ 

2°.  Que  la  silice ,  une  fois  précipitée,  ne  se  redissont  plus 
dans  les  acides,  quelle  que  soit  son  origine,  qu'elle  ait  été 
précipitée  d'un  silicate  alcalin  par  un  acide,  ou  du  lluorure 
de  silicium  au  moyen  de  l'eau  ^ 

3**.  Que  les  acides  faibles,  comme  les  acides  carbo* 
nique,  sulfureux,  borique,  et  les  acides  végétaux,  décom- 
posent les  silicates  alcalins  à  la  température  ordinaire, 
en  précipitant  la  silice  soit  en  gelée,  soit  en  flocons  géla- 
tineux \ 

4®.  Que  la  silice  très-di visée,  soit  anhydre,  soit  hydratée, 
est  capable  de  décomposer  les  carbonates  alcalins  en  disso- 
lution dans  l'eau,  à  la  température  de  l'ébullition,  en  se 
dissolvant  dans  la  liqueur  ^ 

5^.  Que  la  silice,  précipitée  à  la  température  ordinaire, 
d'une  dissolution  d'un  silicate  alcalin  ou  du  fluorure  de  sili- 
cium, est  un  hydrate  à  proportions  définies,  dont  la  com- 
position peut  être  exprimée  par  la  formule 

110,  Si  O; 
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que  cet  hydrate,  à  la  température  de  loo  degrés ,  perd 
un  demi-équivalent  d'eau,  et  se  transforme  en  un  autre 
composé ,  HO,  2  Si  O'  ; 

6^.  Que  lorsqu'on  traite  une  dissolution  d'un  silicate 
alcalin  par  une  dissolution  métallique ,  ou  a  un  précipité 
formé  d'un  mélange  de  silice  hydratée  et  de  silicate  métal- 
lique \  que  le  silicate  métallique  est  entièrement  dissous  par 
les  acides  minéraux,  tandis  que  la  silice  libre  reste  indissoute; 

7^.  Qu'on  peut  se  procurer  à  volonté  une  dissolution 
limpide,  et  très-*chargée  de  silice,  dans  l'acide  chlorhy- 
drique,  eu  dissolvant  dans  cet  acide  du  silicate  de  cuivre, 
et  en  précipitant  le  cuivre  par  l'hydrogène  sulfuré  ; 

8^.  Que  la  dissolution  de  la  silice  dans  l'acide  chlorby- 
drique,  évaporée  lentement  sous  la  machine  pneumatique, 
donne  de  la  silice  hydratée  (HO,SiO'),  parfaitement  cris- 
tallisée en  aiguilles  très-minces  et  transparentes ,  groupées 
en  houppes  ou  sous  forme  d'étoiles. 

RECHERCHES  SUR  LES  TllNGSTATES, 

Par  m.  Auguste  LAURENT. 


Dans  le  Mémoire  que  j'ai  eu  Thonneur  de  présenter  à 
l'Académie  sur  les  silicates,  j^ai  essayé  de  prouver,  en 
m'appuyant  seulement  sur  les  analyses  de  ces  sels  : 

i^.  Que  tous  les  sels  d'un  même  acide  ont  la  même 
formule,  en  faisant  abstraction  de  l'eau  de  cristallisation, 
ou  des  oxydes  qui  la  remplacent  dans  les  sels  basiques  ; 

2^.  Que  le  nombre  des  atomes  d'eau  de  cristallisation 
doit  être  un  nombre  entier; 

3^.  Que ,  dans  la  plupart  des  silicates  hydratés,  l'eau  dite 
de  cristallisation  doit  jouer,  soit  en  totalité,  soit  en  partie, 
e  rr  se  ; 

établir  la  formule  d'un  silicate,  il  faut 
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considérer  seulement  la  somme  des  bases,  et  représenter 
toutes  celles-ci  par  R^O-,  c'est-à-dire  que  les  formules  du 
protoxyde  et  du  peroxyde  de  fer  sont  F'O  et  f  *0  ; 

5^.  Que,  dans  l'impossibilité  de  faire  rentrer  tous  les 
silicates  dans  la  même  formule,  il  faut  admettre  Texistencc 
de  six  ou  sept  acides  siliciques  différents,  doués  de  pro- 
priétés et  de  capacités  de  saturation  différentes  ; 

6^.  Enfin ,  que  les  atomes ,  ou  mieux  les  molécules ,  étant 
divisibles,  les  métaux  et  l'hydrogène  peuvent  se  remplacer 
presque  en  toutes  proportions  dans  les  combinaisons  salines. 

Les  analyses  et  la  forme  cristalline  de  quelques  silicates , 
des  fers  chromés  et  titanes,  des  gahnites,  des  spinelles,  des 
aimants,  etc.,  suffisent  pour  mettre  hors  de  doute  quelques- 
unes  de  ces  propositions  ;  quant  aux  autres ,  je  le  reconnais, 
ce  sont  des  hypothèses  créées  pour  venir  au  secours  d'une 
théorie  :  telle  est  celle  qui  consiste  à  créer  une  demi- 
douzaine  d'acides,  siliciques. 

Attaquer  ces  questions  par  l'expérience ,  essayer  de  faire 
plusieurs  acides  siliciques ,  déterminer  si  l'eau  de  tel  ou  tel 
silicate  est  de  l'eau  basique  ou  de  cristallisation ,  refaire  des 
centaines  d'analyses  sur  des  produits  parfaitement  cristal- 
lisés, tout  cela  m'a  paru  impossible,  puisque  l'insolubilité 
des  silicates  s'oppose  à  toutes  réactions  et  à  toutes  tentatives 
de  purification. 

Ne  pouvant  aborder  ces  questions  directement ,  j'ai  essayé 
de  les  résoudre  par  l'analogie.  J'ai  déjà  publié  les  résultats 
que  j'ai  obtenus  avec  les  borates,  mais  ils  sont  trop  peu 
nombreux.  J'ai  ensuite  jeté  les  yeux  sur  les  tungstates,  et 
plusieurs  motifs  m'ont  excité  à  étudier  ces  sels  avec  beau- 
coup de  soin.  D'une  part,  l'acide  tungstique,  par  3on  in- 
solubilité ,  sa  fixité ,  et  par  les  sels  doubles  qu' il  forme ,  peut 
être  comparé  à  l'acide  siliciques  et,  de  l'autre,  la  plupart 
des  analyses  des  tungstates  alcalins  étaient  en  opposition 
directe  avec  mes  idées. 
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Voici ,  en  effet ,  les  formules  que  Ton  attribue  à  ces  sels  : 

Formules  rédoltes  d'après 
mon  système. 

Tungstate  de  potasse . . .     WO*,  KO  h-  5  Aq .  WO*  K*  -h  5  Aq. 

Tungslatede  potasse...     aW0%K0-h2Aq.       WO*KH-f-i Aq. 

Tuugstate  de  potasse. . .  5 WO%KO  H-6  Aq.  WO^K»  H»  H-  |  Aq. 

Tungstate  de  soude W0%  NaO  -h  -i  Aq.  WO*,  Na»  -h  2  Aq. 

Tungstate  d'Anthon....  a WO», Na O H- 4 Aq.  WO*NaH-h|  Aq. 

Tungst.  deMargueritle.  4WO«,5iNaO  H-gAq.  W0*NaH4-i  Aq. 

Tungstate  de  soude..   .     4WO",NaO-h3Aq.      WO*Na«Hî. 
Tungst.  d'ammoniaque. .     2WO%AmO  +  Aq.      WO^AmH. 

Tungst.  d'ammoniaque..     3W0»,  AmO-t-aAq.    WO*Am»Hï. 

Tungst.  d'ammoniaque..     6W0%  AmO-»-6Aq.     WO* Am^  H» -h  i  Aq. 
Bitungstate  de  strontium    2  WO',  St  O  -f-  a  Aq.      WO^  St  H  + 1  Aq . 

Je  laisse  de  côté  les  autres  tungstates  obtenus  par  préci- 
pitation. Je  veux  m'en  tenir  exclusivement  aux  sels  cris- 
tallisés. 

La  composition  de  ces  sels,  comme  on  le  voit,  est  en 
opposition  avec  mes  idées,  puisque,  dans  la  plupart,  Fean 
de  cristallisation  est  représentée  par  un  nombre  fraction- 
naire. 

J'étudiai  d'abord  ces  derniers,  et  je  ne  tardai  pas  à  m"a- 
percevoir  que ,  non-seulement  l'eau ,  mais  encore  les  bases 
n'avaient  pas  été  déterminées  axec  exactitude  ;  bien  plus, 
les  résultats  auxquels  je  parvins  me  firent  soupçonner  que 
les  autres  sels,  excepté  les  deux  sels  neutres  de  potasse  et  de 
soude ,  devaient  avoir  d'autres  formules ,  et  c'est  ce  que 
mes  expériences  ont  complètement  confirmé. 

En  étudiant  les  propriétés  de  ces  sels,  j'ai  pu  facilemient 
m'apercevoîr  qu'ils  ne  renferment  pas  tous  le  même  acide, 
et  qu'il  y  a  au  moins  cinq  à  six  acides  tungstiques  diflerents. 
Mes  recherches  n'étant  pas  encore  terminées  sur  tous  ces 
composés,  je  me  bornerai  à  donner  la  composition  et  les 
propriétés  des  trois  ou  quatre  principaux  types. 

C  '»''l  existe  trois  acides  phosphoriques  que  l'on 
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considère  ordinairemeut  comme  isomères ,  quoique  leur 
composition  soit  essentiellement  différente:  en  effet,  ils 
renferment  P*0«H%  P*O^H*  etP*0«H«  ou  PO'H,  PO*H» 
et  P*0''H*;  on  sait  également  que  ces  acides  donnent 
directement,  parla  calcination,  le  même  corps  P*0®H',  ou 
indirectement  P*0'.  La  différence  que  Ton  remarque  entre 
les  propriétés  de  ces  trois  acides  est  attribuée  à  Teau  qu'ils 
renferment  ;  savoir  :  P»  O*  -f-  H»  O ,  -h  aH»  O ,  -f-  3H*  O. 

Mais  si  cette  différence,  dans  le  nombre  des  atomes 
d'eau ,  nous  permet  de  nous  rendre  compte ,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  des  différences  qui  existent  entre  ces  acides,  il 
nous  est  impossible  de  concevoir  pourquoi  PO',  dans  un  cas , 
ne  se  combine  qu'avec  i  atome ,  et ,  dans  d'autres  cas ,  avec 
2  ou  3  atomes  d'eau. 

Quelques  chimistes ,  pour  défendre  le  dualisme ,  ont  créé 
une  cause  occulte,  la  force  d'hydratation  ;  d'autres,  comme 
M.  Berzelius ,  ont  admis  que  les  propriétés  des  acides  phos- 
phoriques  dépendent  de  l'espèce  de  phosphore  qu'ils  ren- 
ferment 5  l'acide  métaphosphorique  serait,  suivant  le  célèbre 
chimiste  de  Stockholm ,  une  combinaison  d'oxygène  avec  le 
phosphore  a. ,  tandis  que  les  acides  phosphorique  et  pyro- 
phosphorique  renfermaient  les  phosphores  j3  et  y. 

La  manière  dont  se  comportent  les  divers  acides  tung- 
stiques  et  les  tungstates  d'ammoniaque ,  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  jettera ,  je  l'espère ,  un  peu  de  lumière  sur  ce 
sujet. 

Il  existe  plusieurs  tungstates  d'hydrogène  qui  forment 
avec  l'ammoniaque  des  sels  doués  de  propriétés  différentes; 
lorsqu'on  calcine  ces  tungstates,  ils  laissent  un  résidu 
d'acide  tungstique  anhydre.  Mais  suivant  que  l'on  exploite 
tel  ou  tel  sel  d'hydrogène  ou  d'ammoniaque,  le  résidu  de  la 
calcination  possède  des  propriétés  différentes.  Ainsi  le  para- 
tungstate  d'ammoniaque  donne  de  l'anhydride  paratung- 
stique,  qui  régénère ,  avec  l'ammoniaque ,  le  paralungstatc. 
Calcîne-t-on    l'isotungstate    d'ammoniaque  ;    l'anhydride 
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rcslaiit peut  régéuércr  l'isotungstatc  qui  lui adonué  naissance. 
La  composition  de  ces  divers  tungstates  nous  permettra 
de  découvrir  la  cause  de  ces  singulières  propriétés* 

Premier  type.  —  Tungstique. 

Je  donne  ce  nom  aux  sels  dont  la  formtde  peut  se  repré- 
senter par  WO^R'  +  ou  sans  nli'O.  Tels  sont  les  tungstates 
de  potasse ,  de  soude ,  de  baryte ,  et  la  plupart  des  tungstates 
insolubles  : 

W0*K»  +  5Aq,  W0«Na'-|-2Aq,  BaS  St»,  Ca»,  Mn» -f- Aq, 
Y»  +  2Aq,  (F,Mn)%  P  +  3  Aq,  Zn'. 

Je  ne  connais  pas  de  sel  acide  appartenant  à  ce  type.  Les 
sels  que  Ton  a  désignés  sous  le  nom  de  bi tungstates  ont  une 
autre  composition,  et  ne  renferment  pas  le  même  acide  que 
les  précédent^.  Lorsqu^on  verse  goutte  à  goutte  un  tung- 
State  soluble  dans  un  excès  d'acide  nitrique  étendu  d^eau,  il 
se  forme  immédiatement  un  précipité  gélatineux.  Si,  au 
contraire,  on  verse  goutte  à  goutte  la  même  quantité  d'acide 
nitrique  dans  le  tungstate ,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité 
immédiatement.  Quelquefois  le  précipité  se  manifeste  au 
bout  de  cinq  à  dix  minutes ,  ou  bien  même  il  ne  s'en  forme 
pas  du  tout. 

Il  existe  un  tungstate  hydrique  qui  correspond  à  ce  type  : 
c'est  l'acide  jaune,  que  Ton  obtient  en  traitant  le  wolfram 
pur  par  l'eau  régale.  Il  renferme  WO*H*,  il  résiste  à  une 
température  de  200  degrés ,  il  est  très-soluble  dans  ranuno- 
niaque  et  donne  probablement  un  tungstate  du  même  type 
WO*Am*;  mais  il  se  décompose  par  l'évaporation  en  for- 
mant d'abord  du  paratungstate  d'ammoniaque  (bi tungstate 
ordinaire) ,  qui  est  peu  solubledans  l'eau,  et  qui ,  par  Faddi- 
tion  d'un  grand  excès  d'ammoniaque ,  ne  peut  plus  se  re- 
dissoudre dans  la  quantité  qui  le  tenait  primitivement  en 
diss^^  '  Ce  tungstate  hydrique  calciné  laisse  pour  résidu 
y^  'té  blanc ,  gélatineux ,  que  Ton  obtient  en 
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versant  un  tungstate  neutre  dans  racide  nitrique  est  pro- 
bablement un  tungstate  d'hydrogène  hydraté  WO^  H  +  n  Aq . 

Deuxième  type.  —  Paratungstique. 

A  ce  type  appartiennent  les  sels  que  Ton  a  désignés  sous 
les  noms  de  bitungstates  de  potasse,  de  soude,  d'ammo- 
niaque, de  baryte  et  de  strontium.  J'ai  obtenu  un  grand 
nombre  de  sels  alcalins  appartenant  à  ce  type.  Excepté  les 
sels  de  soude,  les  autres  sont  très-peu  solubles  dans  Feau. 
Si  l'on  met  ceux-ci  en  présence  d'une,  très-petite  quantité 
d'eau  tiède,  et  si  l'on  y  verse  ime  très-petite  quantité 
d'acide  nitrique  étendu ,  ils  se  redissolvent  immédiatement  \ 
puis,  après  quelques  secondes,  une  portion  de  l'acide  se 
précipite,  tandis  qu'il  reste  en  dissolution  de  nouveaux 
tungstates.  Il  existe  un  anhydride  paratungstique  et  deux 
hydrates  de  paratungstate  d'hydrogène  \  ces  acides  anhydres 
ou  hydratés  régénèrent ,  avec  Tammoniaque ,  le  paratung- 
state de  cette  base.  J'ai  obtenu  les  combinaisons  suivantes, 
qui  sont  toutes  cristallisées ,  à  Texception  des  acides  : 

I.  Aobyclride  p«raiang8tiquc W^O'*. 

U.  ParatuQgstato  d'bydrog.  à  loo^ . .  W*  O'*  H\ 

III.  Paratungât.  d'hydrog.  précipité. .   W*  O»*  H*  -h  a  Aq. 

IV.  Paratungst.  d'hydrog.  précipité-.   W*0'*H*  -t-  8Aq. 
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V.  Paratungstate  d'ammoniaque. . . .  W*0'*  Am  •  H"  h-  3  Aq. 

VI.  Paratungstate  d'ammoniaque  (va - 

-     riété  dimorphique W*0»*  Am^fl^ -+- 3Aq. 

Vit.       Paratungstate  d'ammoniaque  cris-  ^^     , 

Ullisé  dans  l'eau  chaude W*  O'*  Am"^  H»  -h  Aq. 

Vni.     Paratungstate  d'ammoniaque  cris- 
tallisé dans  l'eau  chaude W*  O^*  Am'  H  -^  2  Aq. 

IX.  Paratungstate  d'hydrogène  cris- 

Ullisé  dans  l'eau  chaude  ? W«  O'^  Am*  R  +  4  Aq. 

X.  Paratungstate  de  potasse W* O'*  K"*"  H»  -h  3  Aq. 

XI.  Paratungst.  dépotasse  amorphe.  W*0**K*H*  +xAq. 

XII.  Paratungstate  de  soude W*0" Na  '  H*  -+-  9  Aq. 

XIU.    Paratungstate  de  soude W'O'^Na'H  +  8Aq. 

XIV.     Paratungst.  de  pot.  et  d'ammon .  W*  O»*  K"*"Am»  H«^  -h  3  Aq. 
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XV.  ParaUliicsi.  de  pol.  cl  de  sodium.  W*0'*KNa*U  +  8  Aq. 

XVI.  Paratungst.  de  poL  et  de  sodium.  W*  O'*  K«  Na«  H»  -+-  4  Aq. 

XVII.  Paratungst.  de  sod.  et  d^ammon.  "W^O^^Na*  Am*  ATh-  aAq. 

XVIII.  Paralungstate  de  potasse ,  de  so-  m      « 

dium  et  d'ammoniaque W*0'*K«Na«  Am  '  H«-j-4Aq. 

XIX.  Paratungstate  de  potasse,  de  so- 

dium et  dVmmoniaque W*  O^*  K  Na  Am*  H*  -i-  /^RAq. 

Lorsqu'on  chaufîe  ces  tungstates  à  aoo  degrés  environ , 
ils  perdent  leur  eau  de  cristallisation  \  si  alors  on  les  traite 
par  Teau,  ils  s'y  dissolvent  en  recristallisant  sous  leur  forme 
primitive.  Mais  si  on  les  chaufTe  jusqu'au  rouge ,  ils  perdent 
à  Tétat  d'eau  le  reste  d'hydrogène  qu'ils  renferment;  alon 
le  résidu  de  la  calcination  est  insoluble  dans  l'eau  bouillante. 
Ainsi ,  le  sel  sodique  XII  perd  pAq,  puis  il  se  redissout  im- 
médiatement dans  une  très-petite  quantité  d'eau.  Lui  fail- 

on  perdre  HaO^"  qui  lui  reste,  quantité  qui  correspond  à 
environ  5  millièmes  ;  alors  il  devient  insoluble  dans  Teau 
bouillante.  Cependant,  après  une  très-longue  ébullition, 
il  s'en  redissout  une  petite  quantité. 

Les  tungstates  d'ammoniaque  V,  VI ,  VII  et  VIII  consti- 
tuent ce  que  l'on  considère  ordinairement  comme  du 
bitungstate  d'ammoniaque.  Ces  sels,  par  une  ébullition 
prolongée,  passent  au  type  métatungstate. 

Le  sel  qui  se  forme  quand  on  fait  bouillir  du  tungstatc 
de  potasse  ou  de  soude  avec  un  sel  d'ammoniaque ,  n'est  ps 
du  bitungstate  d'ammoniaque,  ainsi  que  M.  Wœlher  l'in- 
dique, mais  un  sel  double. 

Je  n'ai  pas  analysé  le  bitungstate  de  strontium,  auquel 
M.  Anthon  attribue  la  formule 

WO*St+H^-|Aq. 

Par  double  décomposition  avec  le  sel  ammoniacal  et  du 
nitrate  de  strontium,  j'ai  obtenu  deux  précipités  cristal- 
lins d'asi'  't  différent,  et  renfermant  l'un  et  l'autre  de 
Tar 
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Les  sels  suivants  paraissent  être  isoniorpheiis,  V,  X  et 
XIV;  il  en  est  de  même  des  XVI,  XVHI  et  XIX. 

Les  sels  XII,  XIII  et  XV  possèdent  des  formes  très- 
remarquables. 

I  0  7 

Le  sel  de  sodium  Na  >  H  *  -h  9  Aq  ,  cl  le  sel  double 
KNa*H  4-  8Aq,  cristallisent  l'un  et  l'autre  en  prismes 
obliques,  à  base  de  parallélogramme  obliquangle.  Ils  sont 
chargés,  l'un  et  l'autre,  de  nombreuses  facettes  qui  se  cor- 
respondent exactement  ;  l'un  et  l'autre  ont  une  basé  à  aspect 
nacré,  et  se  clivent  facilement  suivant  cette  base.  Deux 
facettes ,  qui  se  correspondent  sur  l'un  et  sur  l'autre  cristal, 
sont  également  striées.  La  vue  ne  permet  pas  de  distinguer 
ces  cristaux  l'un  de  l'autre,  mais  la  mesure  des  angles 
offre  les  résultats  les  plus  singuliers.  En  effet,  la  moitié 
des  angles  correspondants  de  ces  deux  cristaux  sont  sensible- 
ment égaux,  tandis  que  les  autres  sont  tout  à  fait  différents. 
Il  semblerait  que  les  deux  sels,  sous  la  forme 

W*0'<KNa^H  4-8Aq, 

sont  isomorphes;  mais  que  i  atome  d'eau,  en  s'ajoutant  au 
premier  sel,  s'est  placé  sur  l'un  des  côtés  du  groupement 
moléculaire  sans  déranger  Tharmonie  générale  de  celui-ci. 

Quant  au  sel  W*  Na'  H  -h  8  Aq,  il  a  le  même  aspect  que 
les  précédents,  à  peu  près  les  mêmes  modifications,  le 
même  clivage  ;  mais  je  n'ai  pu  mesurer  ses  angles  que  très- 
grossièrement.  Il  parait,  du  reste,  appartenir  au  prisme 
oblique  à  base  rhombe. 

La  forme  et  la  composition  de  ces  trois  sels  me  rappellent 
celle  des  mésotypes  sodique,  calcaire  et  calcaréo-sodique. 
Il  me  semble  que  les  bizarreries  que  l'on  a  observées  dans  la 
forme  et  la  composition  de  ces  silicates  disparaîtraient  si 
Ton  analysait  des  échantillons  parfaitement  cristallisés, 
mesurés,  et  surtout  si  l'on  déterminait  l'eau  avec  le  plus 
grand  soin . 
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Troisième  type.  —  Métatungstique. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  plusieurs  heures  un 
paratungstate  d'ammoniaque ,  une  partie  de  ce  sel  se  dépose 
par  le  refroidissement;  et  si  Ton  évapore  la  dissolution 
presque  jusqu^à  consistance  sirupeuse,  il  se  dépose  de  gro6 
octaèdres  réguliers,  extrêmement  solubles  dans  Peau.  On 
obtient  encore  le  même  sel  en  traitant  le  paratungstate 
d'ammoniaque  par  une  très-petite  quantité  d'acide  nitrique; 
qu'il  se  forme  ou  non  un  léger  précipité,  en  évaporant  la 
dissolution  filtrée ,  il  se  dépose  encore  des  octaèdres.  Dans 
une  expérience,  j'ai  obtenu  le  même  sel,  mêlé  avec  de 
beaux  prismes  réguliers  de  120  degrés. 

M.  Margueritte ,  en  traitant  le  tungstate  d'amimoniaque 
par  l'acide  tungstique  hydraté,  a  également  obtenu  un  sel 
cristallisé  en  octaèdres;  mais  la  composition  de  mon  seine 
s'accorde  pas  avec  la  formule  de  M.  Margueritte. 

Ces  octaèdres  apparliennent  au  type  WO^^R';  l'acide 
chlorhydrique  concentré  ne  précipite  pas  leur  dissolution. 
Par  l'ébuUition ,  il  se  forme  un  dépôt  jaune ,  sur  lequel  je 
reviendrai  plus  bas;  traités  par  le  bichlorure  de  platine, 
il  se  forme  un  précipité  de  chloroplatinate  ammoniacal,  et 
la  dissolution,  décantée  et  évaporée,  donne  un  dépôt  blanc 
qui ,  examiné  au  microiscope ,  présente  les  formes  cristal- 
lines les  plus  bizarres  et  les  plus  variées.  Ce  dépôt  est  très- 
soluble  dans  l'eau  et  l'alcool:  la  solubilité  de  cet  acide  nous 
explique  donc  pourquoi  certains  tungstates  ne  donnent  pas 
de  précipité  avec  les  acides. 

Lorsqu'on  traite  le  raétatungstate  d'ammoniaqne  par 
l'ammoniaque,  et  que  l'on  évapore  à  une  très-douce  cha- 
leur la  dissolution ,  les  octaèdres  r^uliers  se  déposent  de 
nouveau.  Mais  si  l'on  fait  bouillir  la  dissolution  ammo- 
niac ^  ne  très-étendue ,  il  se  dépose ,  par  le  refroidis- 
sen  eau  sel  cristallisé  en  tables  rhomboïdales 
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(isotungstates),  et  c(uî  donne  immédiatement  un  précipite 
abondant  quand  on  le  traite  par  les  acides. 
Le  métatungstate  d'ammoniaque  renferme 

W*0'»Am^H^-+-5Aq. 

Chauffé  à  200  degrés,  il  perd  5  Aq;  traité  par  Teau,  il  s'y 
dissont  immédiatement  en  régénérant  les  octaèdres. 

Chauffé  au  rouge  sombre,  il  laisse  pour  résidu  Tacide 
métatungstique  anhydre  W*0*.  Si  Ton  traite  cet  acide 
anhydre  par  Tammoniaque,  il  donne  de  Tisotungstate  d'am- 
moniaque. Il  ne  peut  en  être  autrement,  puisque  le  méta- 
tungstate donne  lui-même  par  Tammoniaque  un  isotung- 
state. 

J'ai  obtenu  une  fois ,  accidentellement ,  un  tungstate  de 
potasse  cristallisé  en  aiguilles  très-fines ,  ne  donnant  pas 
de  précipité  par  les  acides,  même  en  y  ajoutant  de  l'alcool, 
et  renfermant 

mais  l'analyse  a  été  faite  sur  une  trop  petite  quantité  de 
matière.  Ce  tungstate  ressemble  parfaitement  au  sel  que 
M.  Margueritte  a  représenté  par  la  formule 

m 

5WO%KO-+-8Aq. 

Un  petit  échantillon  de  ce  sel,  qui  m'avait  été  adressé  par 
M.  Margueritte,  a  perdu  par  la  calcination  la  même  quantité 
d'eau  que  le  mien. 

Quatrième  type.  —  Isotungstique. 

L'isotungstate  d'ammoniaque  se  prépare ,  comme  je  viens 
de  le  dire ,  en  faisant  bouillir  le  métatungstate  d'ammo- 
niaque avec  un  excès  d'ammoniaque. 

Ce  sel  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  :  mis  en  contact  avec 
un  peu  d'eau  tiède ,  et  traité  par  une  goutte  d'acide  nitrique 
faible,  il  se  c^ssout  immédiatement;  et,  quelques  secondes 
après,  il  donne  un  dépôt  gélatineux  semblable  à  l'acide 
paratungstique ,  mais  il  possède  des  propriétés  différentes» 
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En  cHet,  si  ou  le  traite  immédiatement  par  rammoniaque, 
il  régénère  Tisotungstate. 

Le  sel  ammoniacal  calciné  donne  Tanhydride  isotmig- 
stique  —  WO*.  Si  l'on  traite  celui-ci  par  rammoniaque, 
il  se  forme  de  Tisotungstate  cristallisé  eu  tables  rhomboïdales: 
mis  en  ébuUition  avec  un  excès  d'ammoniaque ,  il  ne  donne 
pas  de  paratungstate;  chauffé  à  200  degrés,  il  forme  on 
autre  sel,  qui  appartient  au  même  type  que  lui  et  qui  le  ré- 
génère par  l'addition  de  Tammoniaque. 

Lorsqu'on  fait  tomber  goutte  à  goutte  une  dissolution  de 
paratungstate  de  soude  dans  un  grand  excès  d'acide  chlop- 
hydrique  bouillant  ,  il  se  forme  un  dépôt  jaune  dont 
l'aspect  ressemble  à  celui  de  l'acide  que  l'on  obtient  en 
traitant  le  wolfram  par  l'eau  régale  ^  il  possède  la  même 
composition  1,  mais  ses  propriétés  sont  différentes.  Cbaiiffé  à 
200  degrés,  il  perd  la  moitié  de  l'eau  qu'il  renferme;  et, 
traité  par  l'ammoniaque,  il  donne  de  l'isotungstate. 

On  a  donc  : 

Anhydride  isotungstique ....      W  0®  ; 


IsotuDgstate  hydrique 

Isotungstate  hydrique 

Isotungstate  d'ammoniaque. 
Isotungstate  d'ammoniaque. 


W*0'H'-4- Aq; 

W'O'Am^Hï-haAq; 
W^O'AmH. 


Cinquième  type.  —  Polytungs tique. 

En  traitant  l'acide  tungstique  jaune  du  wolfram  par 
l'ammoniaque,  évaporant  lentement  la  dissolution ,  il  se 
dépose  d'abord  des  paratungstates  d'ammoniaque ,  puis  de 
l'isotungstate.  Enfin ,  l'eau  mère  évaporée  se  sépare  en  deux 
couches  ,  dont  l'une  est  brune  et  sirupeuse.  La  couche 
sirupeuse  se  dessèche  en  une  masse  non  cristalline  qui  se 
redissout  facilement  dans  l'eau.  Elle  parait  être  un  sel 
double  d^ammoniaque  et  de  fer.  Traitée  par  l'acide  chlor- 
hydrique  roncentré  et  bouillant ,  elle  donne  un  dé]pôt 
bh  oas  gélatineux ,  et  qui  ne  devient  pas  jaune 

pa  "e  dépôt  blanc  est  l'acide  polytungstique. 
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Avec  Tammoniaque ,  il  donne  un  sel  très-soluble  qui  , 
évaporé,  se  prend  en  une  masse  gommeuse.  L'acide  et  le 
sel  ammoniacal  calcinés  donnent,  Tun  et  Fautre ,  de  l'anhy- 
dride polytiingstique.  Cet  anhydride,  traité  par  l'ammo- 
niaque ,  se  dissout  facilement  en  régénérant  le  sel  gommeux. 
En  fondant  du  carbonate  de  potasse  avec  un  grand  excès 
de  wolfram,  j'ai  obtenu  un  mélange  de  plusieurs  sels,  dont 
un,  très-soluble  dans  Teau  bouillante,  presque  insoluble 
dans  Feau  froide,  incristallisable ,  paraît  correspondre  au 
sel  brun  sirupeux  d'ammoniaque.  Un  autre  sel  pulvéru- 
lent, traité  par  Facide  chlorhydri que  concentré,  a  donné 
un  dépôt  pulvérulent  semblable  à  Facide  polytungs tique , 
tandis  que  la  dissolution  très- acide  évaporée  a  laissé  déposer 
de  magnifiques  prismes  à  six  pans,  qui  appartiennent 
évidjWÉipDaent  à  un  nouveau  type. 

IT^yant  analysé  aucun  polytungstate ,  si  ce  nest  celui 
d'hydrogène ,  je  ne  donne  donc  les  formules  suivantes 
qu'avec  beaucoup  de  réserve  : 

Anhydride W^O»"; 

Polytungstate  à  200  degrés .  . .     W*  0''  H*; 
Polytungstate  desséché W*0-'  H"  -h  2  Aq. 

J'ai  dit  qu'en  traitant  un  paratungstate  par  une  petite 
quantité  d'acide  nitrique  ,  j'avais  obtenu  un  mélange  de 
métatungstate  octaédrique  et  d'un  sel  cristallisé  en  gros 
prismes  aplatis  dont  les  angles  sont  de  120  degrés.  Ce  sel , 
par  ses  propriétés,  appartient  encore  à  un  nouveau  type. 
Par  le  bichlorure  de  platine  il  donne  le  même  acide  soluble 
que  celui  que  l'on  obtient  avec  le  métatungstate  d'ammo- 
niaque; mais  il  ne  donne  pas  de  précipité  avec  le  nitrate 
d'argent,  tandis  que  le  métatungstate  précipite  ce  sel.  Du 
plus,  lorsqu'on  le  traite  par  l'ammoniaque,  il  se  transforme 
en  paratungstate.  Une  donne  pas  de  précipité  avec  l'acide 
chlorhydrîque.  M.  Margueritte  a  découvert  un  tungstate 
dont  il  a  bien  voulu  me  confier  un  échantillon ,  et  auquel 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3®  série,  t.  XXT.  (Septembre  1847.)        ^ 
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il  a  altribué  la  rorniule  suivante  : 

6\V0\  AmO-f  6Aq. 

Ce  sel  cristallise  irrégulièrement,  et  ressemble  un  peu  à 
Ta^Kinite.  Les  trois  faces  sont  inclinées  Tune  sur  Tautrc  de 
112  degrés  environ. 

J'ai  trouvé  que  ce  sel  est  un  sel  double  de  potasse  et 
d'ammoniaque.  L'erreur  dans  laquelle  est  tombé  M.  Mar- 
gueritte  vient  de  ce  qu'il  a  employé  un  précipité  d'acide 
tungstique  préparé  avec  un  sel  de  potasse.  Les  précipités 
gélatineux  obtenus  avec  les  sels  alcalins  retiennent  toujours 
une  quantité  plus  ou  moins  forte  de  base;  de  sorte  que, 
lorsqu'on  veut  faire  un  sel  acide  d'ammoniaque,  il  faut 
employer  un  acide  préparé  à  l'aide  d'un  sel  ammoniacal. 

J'ai  encore  obtenu  d'autres  sels  d'ammoniaque  ^  mais  je 
n'en  parlerai  que  lorsque  je  serai  parvenu  à  préciser  exac- 
tement les  circonstances  dans  lesquelles  ils  se  forment. 

Je  pense  qu'il  est  inutile  que  j'insiste  sur  l'analogie  qui 
existe  entre  la  composition  de  ces  sels  et  celle  des  silicates. 
Aous  savons  déjà  qu'il  existe  au  moins  deux  acides  siliciques. 
Les  trois  éthers  nous  conduisent  aussi  à  admettre  l'existence 
de  trois  acides  différents.  Tous  les  tungstates  ,  excepté  les 
sels  neutres ,  renferment  de  l'hydrogène  ou  de  Teau  ba- 
sique :  ne  doit-il  pas  en  être  de  même  pour  la  plupart  des 
silicates  ? 

Si  nous  employions  les  formules  dualistiques,  les  para- 
tungstates  devraient  se  représenter  par: 

XU.       l'iWO',  5NaO,  HO  H-  27  Aq. 

XIV.     i3ri!iW0",5K0,H0-h36Aq)H-7(iaW0%  5AmO,HO-+-36Aq\ 

XVIII.  3(i2WOS5KO,HO-h.^8Acf)-+-3(iaWO',5NaO,HO-H48Aq) 
H-  i3(iaWO%5AmO,HO-t-48Aq),  etc. 

Je  n'insiste  pas  sur  ce  sujet,  qui  me  conduit  à  dire  quel- 
ques mots  sur  les  formules  des  ferro-,  ferricyanures  et 
sur  1*»^  '*  ^minâtes.  11  est  inutile  de  rappeler  les  formules 
c  e  l'on  attribue  à  ces  sels.  Les  cyanures  pos- 
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sèdent  des  propriétés  si  diil'éreutes  de  celles  des   ferro-, 
ferricyanures ,    qu'il   faut   nécessairement    admettre    que 
ces  sels  n^appartiennent  pas  au  même  type.  J'admets  deux 
types  : 

1°.  Le  type  cyanure  =  CNR  ^ 

2®.  Le  type  paracyanure  =  C'N*,R". 

Dans  celui-ci,  R*  est  constant;  mais  il  représente*  la 
somme  de  divers  nombres  fractionnaires.  Ainsi  Ton  a  : 

Acide  ferrocyanhydrique C-N',  F»  H^  ; 

Acide  ferrocyanore  de  potasse C'N%F»'K»  -f-  2Aq; 

—    i. 
Acide  ferrocyanure  de  sodium C'N%  F»  N^  -f-  8Aq; 

Acide  ferrocyanure  de  potasse  et  de  l^a- 

rium C'NS  F^K^Ba; 

Acide  ferrocyanure  de  potasse  et  de  ba- 

3  I 

rium  de  ferrosum, C'N%Fî  K3"Fe; 

Acide  bleu  de  Prusse  soluble C'?î%  F»  K»  f  ; 

i.  1 
Acide  bleu  de  Prusse  ordinaire ...      CN^F^  f  »  4-  2Aq  ; 

Acide  ferricyanhydrique C  N%  f  H  ; 

Acide  ferricyanure  de  potasse C  N%  f  K  ; 

Acide  bleu  de  TurnbuU C»N%  fF; 

Acide  argentofulminique C  NX,  Ag  H  ; 

Acide  fulminate  de  potasse C*NX,  AgK; 

Acide  fulminate  d*argent C'NX,AgAg. 

On  représente  le  cyanate,  le  fulminate  et  le  cyanurate  d'ar- 
gent par  les  formules  suivMites  ; 

(CN,  O  -f.  AgO),  (C'N%  0»  4-  2  Ag 0) ,  (ON%  0^  -|-  3  Ag  0). 

De  telles  formules  ne  nous  permettent  pas  de  concevoir 
pourquoi  le  terme  moyen  fulmine  avec  violence ,  tandis 
que  les  deux  autres  ne  possèdent  pas  cette  propriété. 

On  sait  que  les  produits  que  Ton  obtient  par  Faction  de 
l'acide  nitrique  sur  les  matières  organiques,  et  qui,  comme 
la  pyroxyline  ,  les  picrates  ,   les  nitrobenzoates ,  détonent 


5. 
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par  le  choc  ou  par  la  chaleur,  renfernieiil  X*  ou  iN*0*.  Or 
les  fulminates  s'ohlienuent  par  Tacide  nitrique  et  l'alcool: 
nous  sommes  donc  conduit  à  admettre,  avec  M.  Gerhardt. 
que,  dans  ces  sels,  Toxygène  y  est  à  Tétat  de  N*0*.  Nous 
voyons,  de  plus,  que  les  fulminates  qui  appartiennent  au 
même  type  que  les  paracyanures  renferment,  comme  eux, 
une  partie  de  la  base  sous  un  état  qui  ne  permet  pas  d'en 
déceler  la  présence  à  Taide  des  réactifs  oitiinaircs. 


«/\\  «Aft<««V«^\>  WWV^  V«%<V\^\^A'W«<W* 


MÉMOIRE  SUR  LES  AMIDES  DE  LA  NAPHTALIDAIE  ; 

Par  m.  J.   DELBOS. 


On  sait  que  les  amides  sont  une  classe  particulière  de 
corps  qui  se  produisent  par  l'action  réciproque  de  l'ammo- 
niaque et  de  certaines  substances  organiques,  action  dans 
laquelle  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  sont  élimines  à  l'étal 
d'eau. 

M.  Gerhardt  a  prouvé  que  l'aniline  peut  donner  des 
composés  analogues  aux  amides  qui  se  forment  dans  des  ci^ 
constances  analogues  à  celles  dans  lesquelles  celles-ci  pren- 
nent naissance. 

L'aniline  n'est  pas  le  seul  alcaloïde  qui  puisse  se  com- 
porter comme  Tammoniaque  en  réagissant  sur  les  substances 
organiques.  La  naphtalidame^  en  perdant  de  l'hydrogène, 
peut  produire  des  composés  qui:^8e  forment  soiis  les  mêmes 
influences  que  les  amides  et  les  anilides. 

Action  de  la  chaleur  sur  Voxalate  de  naphtalidanie. 

Carbamîde  naphtalidamique  C**H"N*0  (i).  —  L'oxa- 
late  neutre  de  naphtalidame,  soumis  à  la  distillation  sèche, 

C*'  nolation  de  M.  Gerhardt, 

H=  I  —  0=  iG  — C=  12. 
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fond  CXI  perdant  de  Teau  de  crislallisation.  La  décomposi- 
tion commence  presque  en  même  temps  ;  la  masse  fondue 
entre  en  elfervesccnce  et  laisse  dégager  de  Teau,  de  Toxyde 
de  carbone  et  de  Tacide  carbonique.  Si  Ton  augmente  la 
chaleur,  il  passe  dans  le  récipient  un  mélange  de  naphtali- 
dame  et  d'un  nouveau  corps,  que  j'appellerai  ca/'iam/V/r? 
naphtalidamique.  Ce  corps  se  condense  principalement 
dans  la  cornue. 

La  masse  jaunâtre  distillée,  bouillie  longtemps  avec  de 
Talcool,  est  ainsi  privée  de  toute  la  naphtalidame  dont  elle 
était  mélangée  et  laisse  la  carbamide  naphtalidamique  à  IVtat 
de  pureté. 

Il  serait  plus  avantageux  d  arrêter  l'opération  après  le 
dégagement  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone,  car 
une  grande  partie  de  la  carbamide  naphtalidamique  se  dé- 
compose par ladistillation^  mais  on  n'obtiendrait  ainsi  qu'un 
produit  impur,  la  carbamide  commençant  déjà  à  distiller 
avant  que  tout  l'oxalate  ait  été  décomposé. 

La  meilleure  manière  de  préparer  la  carbamide  naphtali- 
damique consiste  à  chauffer  le  bioxalate  de  naphtalidame, 
jusqu'à  ce  que  la  masse  tout  entière  soit  en  fusion.  La  puri- 
fication est  la  même  que  dans  le  premier  cas. 

La  carbamide  naphtalidamique  se  présente  sous  forme 
d'une  masse  légère,  très-blanche,  d'un  aspect  un  peu 
soyeux,  rougissant  promptemenl  à  la  lumière.  Elle  n'est 
pas  volatile  sans  décomposition  *,  elle  distille  au-dessus  de 
i^oo  degrés  ,  en  même  temps  qu'une  portion  se  décompose 
en  se  charbonnant. 

Elle  est  .insoluble  dans  l'eau  et  extrêmement  peu  soluble 
dans  l'accool  bouillant ,  qui  la  laisse  déposer  par  le  refroi- 
dissement 5  sous  forme  d'une  poudre  blanche  composée  de 
petites  aiguilles  microscopiques. 

Une  dissolution  alcoolique  de  potasse  ne  fait  que  la  dis- 
soudre sans  Tatlaquer.  L'eau  la  précipite  de  cette  dissolu- 
tion. 
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Les  acides  étendus  sont  sans  action  sur  elle. 
La  formule  que  je  lui  assigne  repose  sur  les  analyses  sui- 
vantes.   La  substance  avait  été   préalablement   desséchéf 
dans  une  étuve  à  une  température  de  i  oo  degrés . 

L  o8%258  de  matière  ont  donné  0,1 18  d'eau  et  0,^55  d'acide 
carbonique. 

IL  0^^260  de  matière  ont  donné  0,1 25  d^eau. 

IIL  o^^SiS  de  matière  provenant  d'une  autre  préparation  oni 
donné  o,  1 38  d'eau  et  0,925  diacide  carbonique. 

IV.  oK%463  de  matière  ont  donné  0,206  d'eau  et  i  ,3^2  d'acidc 
carbonique. 

Ces  résultats  correspondent,  en  centièmes,  aux  nombres 

suivants  : 

1.  II.  III.  IV. 

Hydrogène...        5, 08  5, 00  4*89  4»94 

Carbone 79>4^'  '*  ^j^g  80,81 

La  formule 

C"H'«N  O 
dc^mande  : 

c" 1575  80,76 

H"^^ 100  5,i3 

N^ 175  8,98 

0 100  5,  i3 

1950  100,00 

La  formule  de  la  carbamide  naphtalidamique  est  donc 

C-^'H"'N'0(i). 

La  formation  de  la  carbamide  napbtalidamique  s'expliqw 
de  la  manière  suivante  :  Toiialate  neutre  de  naphtalidame 

étant 

C  0«H='-h2(C"H"N)     ou     C«H"N»0», 

(1)  Dans  toutes  ces  analyses,  j''ai  employé  l^oxyde  de  cuivre  très-chaud, 

et  j'a'  ^"opcration  en  faisant  passer  un  courant  d^air  sec  daDS  Tap- 

l»ar(  n.v  expliquent  la  perte  que  présentent  touteb  mes  ana- 
lyse 
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Tcspèce  précédente ,  elle  est  insoluble  dans  Teau  et  l'alcool, 
et  inattaquable  comme  elle 'par  les  acides  dilués.  Elle  se 
décompose  par  la  distillation,  en  se  charbonnant  ou  en  met- 
tant delà  naphtalidame  en  liberté. 

Trois  analyses  ont  donné  les  résultats  suivants  (la  matière 
était  parfaitement  sèche)  : 

I.  o*'',357  de  matière  ont  donné  o,i54  d'eau  et  i,o25  d'acide 
carbonique. 

II.  o^'',324  de  matière  ont  donné  o,i43  d'eau  et  o^^S  d'acide 
carbonique. 

III.  o^',4?'5  de  matière  unt  donné  o,3oo  de  sulfate  de  baryte. 

Ces  nombres  donnent,  pour  loo; 

Hydrogène 4>54  4>63 

Carbone 78,33  79>38 

Soufre 9*69  ^ 

La  formule 

C"H'«N»S 
exigerait  (1)  : 

c^' 1755  76,83 

W 100  4>S7 

N' 175  8,54 

S 200  9^76 

2o5o  100,00 

La  formule 

est  confirmée  par  une  réaction  parfaitement  claire.  La  car- 
bamide  sulfurée  se  transforme  en  carbamide  normale, 
lorsqu^on  la  fait  bouillir  avec  une  solution  alcoolique  de 
potasse.  En  effet, 

C''H"^N^S  H-  H'O  =  C'H'«N'0  +  H'S. 


(i)  lij*exvt"^  de  carbone  trouve  résulte  de  Tacide  sulfureux  provenaot  de  la 
com  1»  «'ibstance  soumise  à  Panalyse.  Le  défaut  de  matière  m*a 

om]  ccr  rexpériencc  avec  du  peroxyde  de  plomb. 


(73) 
La  production  de  la  carbamide  sulfurée  s'explique  par 
Féquation  suivante  : 

Conclusions. 

L'acide  oxalique  donne ,  par  la  distillation ,  de  l'acide 
oxalique  monohydraté ,  de  l'acide  formique ,  de  l'acide  car- 
bonique, de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'eau.  Les  oxalates 
neutres  des  alcalis  organiques  soumis  à  l'action  de  la  cha- 
leur donnent,  soit  des  oxamides,  soit  des  formiamides,  soit 
des  carbamides. 

Si  nous  représentons  l'ammoniaque  -l-H  par  Am,  l'ani- 
line -f-  H  par  An,  et  la  napbtalidameH-  H  par  Np,  le  tableau 
suivant  expliquera  la  formation  de  toutes  les  amides  déri- 
vées des  oxalates  neutres,  en  employant  la  notation  de 
M.  Laurent,  dans  laquelle  le  signe  —  indique  la  quantité 
d'hydrogène  qu'il  faudrait  ajouter  à  l'état  d'eau  pour  régé- 
nérer le  sel  ammoniacal,  aniliqueou  naphtalidamique. 

Acides  hihasiques. 

Genre  oxalate C'0*R'; 

Oxalate  d'aiÀmoniaque. .  C  O^  Âm'; 

Oxamide C»0*(Âm)«; 

Oxanilide C'O»  (An)'; 

Genre  carbonate CO'R'; 

Carbonate  d^ammoniaq.  CO'Ain% 

Carbamide  urée C*0*(Am)'^ 

Carbamide  anilique CO»(AiiV; 

Carbamide  sulfurée CS' (An)*; 

Carbamide    naphtalida- 
mique  CO*(Np)% 

Carbamide    naphtalida- 

—   2 

m ique  sulfurée CS'(Np)'. 

Des  combinaisons  analogues  s'obtiendront  probablement 
avec  tous  les  alcalis  azotés  et  non  oxydés  (quinoléine,  conine, 
nicotine,  etc.). 


Acides  monobasiques» 

Genre  formiate CO'  HR  ; 

Formiated^ammoniaque.  CO'HAm; 

Formiamide? COHAm  ? 

Formiamide  anilique . 


COHAn' 
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J'ai  aussi  obtenu  de  nouvelles  combinaisoiui^avecla  uaphta- 
lidame  el  d'autres  réactifs,  tels  que  les chtoridcs ,  les  fluo- 
rides ,  etc.  Leur  description  fera  le  sujet  d'un  travail  parti- 
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nlier. 
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NOUVEAU  PROCÉDÉ  DE  TANNAGE  DES  CUIRS  ; 

Par  m.  a.  TURNBULL,  D.-M. 


On  a  le  droit  de  s'étonner  que  l'art  du  tanneur  ne  se  soit 
pas  ressenti  de  Timpulsion  que  les  progrès  récents  de» 
sciences  chimiques  ont  imprimée  aux  autres  branches  de 
riudustrie.  En  effet,  dans  les  procédés  actuellement  en 
usage ,  le  tannage  est  une  opération  lente  et  coûteuse  ;  plu- 
sieurs moyens  ont,  il  est  vrai,  été  proposés  dans  le  but 
d'économiser  le  temps  ^  mais  ce  résultat  n'a  été  obtenu 
qu'aux  dépens  de  la  qualité  des  cuirs. 

Le  tannage  ayant  pour  but  de  convertir  la  peau  en  tanoatc 
de  gélatine,  plus  les  rapports  de  la  gélatine  et  de  l'acide 
lannique  seront  intimes,  plus  l'opération  sera  parfaite,  et 
plus  ses  résultats  seront  satisfaisants.  Or,  dans  les  procé- 
dés actuellement  eu  usage ,  il  est  un  obstacle  chimique  ei 
mécanique  à  la  combinaison  facile  de  l'acide  tan  nique  ave(- 
le  tissu  de  la  peau  :  cet  obstacle,  c'est  la  chaux  déposée  sui' 
la  trame  organique  pour  en  séparer  les  poils.  La  chaux ,  en 
(îlfet,  altère  par  ses  propriétés  corrosives  le  tissu  4e  '^ 
peau,  se  combine  avec  lui,  et,  par  sa  tendance  à  s'unir  à  l'a- 
cide tannique  pendant  le  tannage,  diminue  très-notaUc' 
ment  la  réaction  chimique  de  l'acide  sur  le  cuir. 

Le  sucre  jouit  de  la  propriété  singulière  de  rendre  la 
chaux  soluble,  propriété  que  j'utilise  en  plongeant  le  cuir 
imbibé  de  chaux  dans  une  solution  de  sucre  concentrée , 
avanJ  '^'*  '      oumellre  à  l'action  du  tannin. 

F  \v  cuir  est  ainsi  privé  de  la  présence  de  la 
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chaux ,  je  le  place  en  contact  avec  le  liquide  du  tannage  qui* 
je  fais  passer  par  endosmose  et  exosmose,  à  travers  la  trame 
de  sou  tissu.  Pour  empêcher  la  formation  de  Tacidc  gallique, 
qui  dissout  Ik  gélatine  et  altère  les  qualités  du  cuir,  il  suffit 
d'empêcher  le  contact  du  liquide  tannant  avec  l'air  atmo- 
sphérique. 

L'économie  obtenue  par  mon  procédé  est  immense.  Je 
vais  en  quelques  mots  en  donner  une  idée. 

DansFétat  acthel  de  l'art  du  tannage ,  5o  kilogrammes  de 
peau  à  Tétat  frais  ne  fournissent  que  22*^**5500  ]  or  aS  kilo- 
grammes de  cuir  tanné  exigent  i5o  kilogrammes  d'écorces 
de  chêne,  et  l'opération  dure  dix-huit  mois.  Par  ma  mé- 
thode, quatorze  jours  suffisent  5  je  n'emploie,  pour  le  même 
poids  de  cuir,  que  5o  kilogrammes  d'écorces  de  chêne,  cl 
j'obtiens,  après  l'opération,  3 o  kilogrammes  de  cuir  tanné. 

Tandis  que ,  pjjr  la  vieille  méthode ,  le  tanneur  prépare 
uiie  seule  peauj  je  puis  en  préparer  trente-neuf. 

Le  tannage  du  veau  demande,  par  les  procédés  en  usage, 
de  cinq  à  six  mois,  et  deux  ou  quatre  jours  me  suffisent 
pour  la  même  opération . 

EnGn,  si  l'on  veut  seulement  employer  la  première  parti** 
démon  procédé,  c'est-à-dire  la  solution  sucrée,  destinée  à 
empêcher  le  séjour  de  la  chaux ,  sans  se  servir  de  Tendos- 
mose  pour  le  tannage ,  on  réduit  encore  cette  opération , 
pour  le  veau ,  de  six  mois  à  dix  jours. 

Les  avantages  du  nouveau  procédé  de  tannage  sont  les 
suivants  : 

I**.  Augmentation  d'un  cinquième  dans  le  poids  du  cuir; 
amélioration  de  sa  qualité ,  l'action  délétère  de  la  chaux  sur 
se^  fibres  étant  neutralisée  ^ 

2,^.  Economie  énorme  sur  le  temps,  et  diminution  très- 
considérable  dans  les  frais. 
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REGUGRCUES  EXPÉRIMENTALES 

Sur  le  noBveieit  des  liquides  de  oatire  difréreile  dais  les  tibcs  de  Im- 
petits diaiètres; 

Par  m.   lk  D'  POISEUILLE. 


Un  Mémoire  inséré  dans  le  tome  IX  des  Sapants  étrangers,  et 
dont  le  Rapport  a  paru  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  P/i^rsiqiu, 
tome  Vil,  3*  série  (i),  contient  la  formule  d'écoulement  de  l'ein 
distillée  en  fonction  de  la  pression ,  de  la  longueur  du  tube ,  de 
son  diamètre  et  de  la  température.  Nous  avons  considéré,  dans 
une  nouvelle  communication  faite  à  rAcadémic  des  Sciences',  le 
9  janvier  1 843 ,  Tinfluence  que  pouvait  avoir  sur  récoulemeDt  de 
feau  distillée  la  présence  de  certaines  substances;  et  nous  avons 
reconnu  que  ,  si  tel  corps  accélérait  ou  retardait  récoulemenl 
dans  des  tubes  inertes ,  des  tubes  de  verre  par  exemple  ,  il  en  était 
de  même  lorsqu'on  leur  substituait  des  tubes  organisés,  c'est-à-dire 
les  capillaires  des  animaux  vivants.  Nous  avons  constaté  que  cette 
similitude  tenait  à  ce  que  l'écoulement  des  liquides  à  travers  ks 
tubes  s'effectuait  dans  un  conduit  à  parois  fluides ,  de  telle  sorte 
que  le  mouvement  du  liquide  était  indépendant  de  la  nature  des 
parois  du  tube. 

Ces  faits  ,  vérifiés  d'ailleurs  par  la  Commission  de  médecine  de 
l'Institut  (séance  annuelle  du  lo  mai^  i845),  nous  ont  conduit  à 
multiplier  le  nombre  des  expériences  dans  le  but  de  découvrir 
l'influence  que  pouvait  avoir,  sur  la  circulation  capillaire  de  rhomme, 
riniroduction  dans  l'économie  de  certains  médicaments  ;  et  aussi 
de  rechercher,  s'il  y  avait  lieu  ,  à  quelle  propriété  physique  ou 
chimique  de  la  substance  pouvait  être  attribué  le  retard  ou  raoré- 
iération  dont  on  était  témoin.  A  ce  dernier  point  de  vue,  nous 
avons  dû  expérimenter  sur  un  grand  nombre  de  corps  qui  n'ont 
point  d'usage  en  médecine,  mais  dont  le  concours  nous  était  in- 
dispensable pour  éclairer  le  point  qui  nous  occupait. 

Déjà  M.  Girard,  en  1817  ,  après  Dubuat,  avait  considéré  l'in- 
fluence de  quelques  substances  sur  l'écoulement  de  l'eau  distillée; 
ces  intéressantes  expériences  ont  été  faites  à  des  températures  de 
plus  en  plus  élevées  jusqu'à  100  degrés  environ.  Des  expériences 
sur  l'azotate  de  potasse  il  résulte  ce  fait  remarquable,  que  ce  sel  qui, 


,^1)   licchri  •  hr.s  rxpri  inirnlalcs  sur  le  ntoin'cmrnt  des  liquides  dans  les  tubes 
de  irr  •nitires;  Commibsuires ,  MM.  Ai;i{;o,  lîabinct)  Fiobert,  Re- 

:î»>:ii  arloniio  des  Sciences,  sé;mo<'  du  'J<>  décembre  i^'^'i. 
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à  la  température  ordinaire,  accélère  d'autant  plus  récoulenient 
de  Teau  qu'il  entre  en  plus  grande  quantité  (page  8i),  le  retarde, 
au  contraire,  pour  des  températures  plus  grandes;  et  ce  retard 
a  lieu  à  un  degré  d'autant  moins  élevé  ,  que  la  quantité  en  sel  dis- 
sous dans  l'eau  est  plus  considérable.  Ce  résultat  est  indifférent 
au  but  que  nous  voulons  atteindre  dans  nos  expériences  ,  dont  les 
applications  ne  comportent  que  de  très-petites  proportions  de  sels 
unis  à  l'eau  ou  au  sérum  du  sang ,  comme  il  arrive  dans  Tadmi*- 
nistration  des  médicaments ,  et  non  comme  l'a  fait  M.  Girard ,  qui 
a  étudié  l'écoulement  exclusivement  sur  des  dissolutions  dans  les- 
quelles le  sel  entrait  à  la  <k)se  de  un  quart,  de  un  tiers  et  même  de 
un  demi.  En  effet ,  nous  avons  répété  ,  pour  des  températures  su- 
périeures à  la  température  ordinaire ,  et  particulièrement  à  celle 
de4o  degrés,  qui  est  environ  celle  du  corps  de  Thomme  ,  nos  ex- 
périences sur  l'azotate  de  potasse ,  en  faisant  entrer  le  sel  dans  nos 
dissolutions ,  dans  les  rapports  de  i  :  5o  ou  de  i  :  i  o  ;  proportions 
qui  scmt  énormes,  eu  égard  aux  doses  qui  sont  administrées  comme 
médicaments ,  mais  qui  sont  bien  éloignées  de  celles  sur  lesquelles 
avait  expérimenté  M.  Girard  ;  et  nous  avons  reconnu  que  Tazotate 
de  potasse  donnait,  comme  à  la  température  ordinaire,  un  ac- 
croissement de  vitesse  d'autant  plus  grand  ,  que  la  quantité  de  sel 
était  plus  considérable  (page  82).  Mais  lorsque. le  sel  est  entré  dans 
les  dissolutions  dans  le  rapport  de  i  :  4  >  ^t ,  à  plus  forte  raison , 
de  I  :  2,  l'écoulement  est  devenu  plus  lent. 

Les  expériences  analogues ,  faites  avec  l'iodure  de  potassium  , 
sel  qui  active  aussi  l'écoulement ,  nous  ont  démontré  qu'aux  tem- 
pératures de  3o  et  40  degrés,  la  vitesse  de  l'écoulement  croît  avec 
la  quantité  de  sel,  même  quand  le  sel  est  uni  à  l'eau  dans. le  rap- 
port de  I  :  2;  ce  n'est  qu'aux  températures  de  5o  à  60  degrés, 
pour  ces  doses  aussi  considérables  de  sel ,  que  l'écoulement  est  de- 
venu sensiblement  plus  lent  (page  79). 

D'ailleurs,  sur  les  animaux  vivants ,  et  par  conséquent  à  la  tem- 
pérature de  4o  degrés ,  l'azotate  de  potasse  et  l'iodure  de  potas- 
sium ,  introduits  dans  le  système  sanguin,  facilitent  le  passage  du 
sang  à  travers  les  vaisseaux  capillaires ,  comme  nous  l'indiquerons 
bientôt. 

Ces  observations  nous  ont  permis  de  ne  faire  nos  expériences 
qu*à  une  température  qui  n'a  pas  dépassé  12  à  i5  degrés,  tout  en 
n'unissant  les  sels  à  l'eau  distillée  que  dans  de  très-faibles  propor- 
tions comparables  aux  doses  médicamenteuses.  Si ,  pour  certains 
sels,  nous  avons  été  à  des  proportions  qui  rappellent  celles  de 
M.  Girard ,  c'était  seulement  dans  le  but  de  véritier  si  les  résultats 
que  nous  avions  obtenus  se  soutenaient  pour  des  doses  de  plus  eu 
plus  considérables. 

L'appareil  dont  nous  avons  fait  usage  est  celui  qui  a  servi  à  nos 
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reclierclies  expérimentales  sur  récoulenienl  de  Teau  distillée ,  et 
que  nous  venons  de  rappeler;  sa  construction  ])erniet  d'avoir  le 
temps  d'une  expérience  à  moins  d'une  seconde  près  :  la  planche 
qui  le  représente  et  sa  description  se  trouvent  à  la  fin  de  ce 
Mémoire. 

Nous  avons  toujours  comparé  les  résultats  obtenus  à  celui  donné 
par  l'écoulement  de  Teau  distillée  à  la  même  température  :  ainsi, 
quand  nous  dirons  que  telle  substance  active  ou  retarde  l'écou- 
lement, il  sera  entendu  que  cette  substance  est  unie ,  en  divei'ses 
proportions,  à  Teau  ,  et  qu'on  a  comparé  l'écoulement  de  ce  nou- 
veau liquide  à  celui  de  l'eau  distillée  à  la  même  température ,  toule 
autre  circonstance  étant  égale  d'ailleurs. 

Nous  avons  agi  sur  un  grand  nombre  de  sels ,  et ,  pour  déter- 
miner la  part  que  pouvaient  avoir  les  acides  et  les  bases ,  nous  avons 
procédé  séparément  sur  les  acides  et  les  bases  en  particulier  ;  en- 
suite nous  avons  pris  différentes  substances  non  moins  impor- 
tantes, employées  en  médecine  et  dans  nos  usages  domestiques. 

Comme  la  diversité  des  résultats  observés  pour  les  substances 
salines  semble  venir  plutôt  des  acides  que  des  bases ,  d'après  les 
différences  présentées  dans  les  écoulements  respectifs  des  premiers 
corps ,  nous  avons  préféré  classer  ces  expériences ,  en  prenant  les 
sels  de  même  acide  et  variant  les  bases.  Ainsi  nous  avons  constaté 
que ,  de  deux  acides  unis  à  la  même  base ,  celui  qui  retardait  moins 
l'écoulement  donnait  généralement  lieu  à  un  sel  qui,  aussi ,  ren- 
dait le  mouvement  de  l'eau  distillée  moins  lent.  A  la  vérité ,  deux 
bases  unies  au  même  acide  ,  celui  des  deux  sels  qui ,  dissous  dans 
l'eau ,  coulait  plus  vite  que  l'autre ,  avait  pour  base  celle  qui ,  unie 
à  l'eau  ,  rendait  l'écoulement  moins  lent.  Mais  le  rôle  de  l'acide 
nous  a  paru  dominer  celui  de  la  base ,  en  ce  que,  toutes  les  bases 
retardant  l'écoulement,  tel  acide  qui  ne  modifiait  en  aucune  ma- 
nière l'écoulement  de  l'eau  distillée,  déterminait  à  l'état  de  certain 
sel  un  écoulement  plus  accéléré  que  l'eau  distillée  seule. 

Nous  allons  commencer  par  ces  derniers  sels ,  en  leur  faisant 
succéder  ceux  qui  retardent  de  plus  en  plus  l'écoulement. 

Les  tubes  sur  lesquels  on  a  opéré  ont  été  distingués  par  B, 
G,  D,  etc. ,  etc.  ;  on  a  indiqué  leurs  dimensions  ,  la  capacité  de 
l'ampoule  correspondante,  ainsi  que  la  pression  en  eau  distillée, 
qui  a  été  ramenée  à  celle  de  i  ooo  millimètres  pour  le  plus  grand 
nombre  des  expériences ,  en  s'appuyant  sur  la  loi  des  pressions. 

Dans  toutes  les  expériences ,  les  nombres  qui  indiquent  les  rap- 
ports dans  chaque  tableau  représentent  le  poids  de  la  substance 
et  celui  de  l'eau  distillée  à  laquelle  elle  est  unie.  Le  temps  de 
chaque  expérience  est  exprimé  en  secondes. 


(  8o  ) 

Le  même  sel,  introduit  à  la  dose  de  quelques  grammes  dans  le 
système  sanguin  d*un  cheval  vivant,  accélère  aussi  la  circulation 
du  sang  à  travers  les  vaisseaux  capillaires.  Serait-ce  à  cette  pro- 
priété de  faciliter  la  circulation  capillaire ,  qu'on  devrait  les  bons 
efTets  de  l'emploi  de  ce  sel  dans  certaines  affections  de  réconomic 
animale,  les  maladies  scrofuleuses?  Toujours  est -il  que  cette 
propriété,  parfaitement  établie,  ne  saurait  être  négligée  dans 
rétude  de  l'action  thérapeutique  de  cette  substance ,  quand  il  est 
constaté ,  d'autre  part ,  que  le  froid ,  qui  rend  moins  facile  le  pas- 
sage du  sang  dans  les  capillaires ,  aggrave  ces  mêmes  affections. 

Écoulement  de  diverses  dissolutions  d'iodurede  sodium,  comparé 

à  celui  de  l'eau  distillée. 

Même  tube  B;  même  pression  P=  looo  millimètres;  et  même 
température  T  =  1 1®,6  centigrades. 

Temps 
Litjuide s  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  distillée 569,5  (i) 

loJure  :  eau  *;      a  *  5oo...  569,6 

îodure  :  eau  l\     10  :  5oo  ..  569,8 

lodure  :  eau  ::     5o  :  5oo...  570,0 

Iodure  :  eau  tl   «oo  :  5oo. .  .  577,1 

L'iodure  de  sodium  retarde  peu  l'écoulement;  ce  n'est  qu'à  des 
doses  considérables  que  cette  propriété  est  tout  à  fait  évidente. 

Ainsi  le  potassium  et  le  sodium ,  unis  à  l'iode,  donnent  des  ré- 
sultats tout  à  fait  différents  ;  cela  tiendrait-il ,  en  effet,  à  ce  que  la 


à  la  température  de  rexpcrience,  pendant  au  moins  un  quart  d^heure  avant 
de  procéder  à  Fccouiement,  afin  que  le  liquide  qui  doit  s^écouler  soit  bien 
à  la  température  indiquée;  du  reste,  le  flacon  qui  contient  le  liquide  au 
moment  où  Ton  charge  Tampoule,  est  lui-même  à  une  température  voisine 
de  celle  à  laquelle  on  doit  opérer. 

(i)  Quoique  Pexpérienco  faiie  avec  Teau  distillée  ait  eu  lieu  dans  les 
mêmes  circonstances  et  avec  le  même  tube  que  celle  rapportée  précédemment, 
on  trouve  une  différence  de  i  seconde  enviror^,  entre  les  temps  de  Pécou- 
lement;  cela  provient  de  ce  que  les  deux  expériences  ont  été  faites  à  un 
mois  de  distance  Pune  de  Paulre  :  dans  cet  intervalle,  les  changements  de 
température  modifient  la  capacité  de  Pampoule,  de  telle  sorte  que  jamais  le 
volume  d«  •'•mpoule  n'est  récupéré,  quoique  la  température  rcKlevicnne 
ce  qu'ici!  iravant.  Aussi  avons-nous  eu  le  4oin ,  à  chaque  série  d'ex- 

périenc  de  nouveau  la  durée  de  Pécoulement  de  Peau  dis- 

tillée, I  ature  fût  la  même. 


(  8.  )       . 

soude  retarde  récoulement  beaucoup  plus  que  la  potasse,  comme 
on  en  sera  bientôt  témoin  ? 

Écoulement  de  dissolutions  d'iodure  de  fer  et  d*eau  saturée  d'iode, 

comparé  à  celui  de  Veau  distillée. 

Même  tube  B;  taéme  pression  P  =  i  ooo  millimètres;  même 
température  T  =  1 1**,6. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  distillée 568'^ 

Eaa  distillée  saturée  dMode 568,7 

lodure  de  fer  :  eau  ::  lo  :  5oo?..  568,3 

lodure  de  fer  ;  eau  ::  5o  :  5oo?..  568,5 

L'eau  distillée  saturée  d'iode ,  et  Tiodure  de  fer  dissous  en  pro- 
portions diverses,  ne  paraissent  pas  modifier  Técoulcment  de  Teau. 

Ecoulement  de  diverses  dissolutions  de  bromure  de  potassium  , 

comparé  à  celui  de  l'eau  distillée. 

Même  tube  B  ;  même  pression  P  =:  i  ooo  millimètres  ;  et  même 
température  T  =:  1 1°,6. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  distillée 568^,3 

Bromure  :  eau  ::     2  :  5oo. . .  565,8 

Bromure  :  eau  ::   10  :  5oo. . .  56o,o 

Bromure  :  eau  ::  5o  :  5oo...  537,6 

€omme  Fiodure  de  potassium ,  le  bromure  de  potassium  active 
l'écoulement ,  mais  avec  un  peu  moins  d'intensité  ;  aussi  a-t-il  été 
substitué  avec  succès  à  Tiodure  par  M.  Magendie ,  dans  le  traite- 
ment des  affections  strumeuses. 

On  verra  bientôtque  les  acides  bromhydrique  et  iodhydrique  ne 
semblent  pas  modifier  l'écoulement  de  Teau  distillée. 

Écoulement  de  diverses  dissolutions  d'azotate  de  potasse,  comparé 

à  celui  de  l'eau  distillée. 

Même  tube  B  ;  pression  P  =  1 000  millimètres  ;  température 
de  récoulement  T  =  1 1°,2. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  distillée 575^^8 

Azotate  de  potasse  :  eau  ::  o,5  :  5oo.  574,5 

Azotate  de  potasse  :  eau  ::  i     >:  5oo.  573,5 

Azotate  de  potasse  :  eau  ::  2       :  5oo*  571 A 

Azotate  de  potasse  :  eau  ::  5      :  5oo.  564,5 

Azotate  de  potasse  :  eau  ::  5o      :  5oo.  54 1,2 

Azotate  de  potasse  :  eau  ::  100      :  5oo«  533,3 

Ann.  de  Chim    et  de  Plus.,  3«  série,  t.  XXI.  (Septembre  18:17.)     (> 


L'azotate  de  potasse,  comme  les  iodure  et  bromure  de  pc.^L*-  ^ 
sium ,  active  d'autant  plus  l'écoulement ,  que  la  quantité  de  sel  qui 
entre  dans  la  dissplutîon  est  plus  grande.  Néanmoins  on  peut  re- 
marquer que  l'écoulement  est ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus 
vite  avec  l'iodure  de  potassium  qu'avec  Ta/^otate  de  potasse,  e 
plus  rapide  avec  ce  dernier  sel  qu'avec  le  bromure. 

L'acide  azotique,    com*ne   les  acides  iodliydrique   et    brom 
hydrique ,  ne  retarde  pas  l'écoulement  dt  l'eau  distillée. 

Aux  températures  de  3o  et  ^o  degrés,  l'accélération  produite 
par  l'azotate  de  potasse  se  manifeste  toujours.  Mais  pour  des  doses 
très-considérables,  et  tout  à  fait  étrangères  à  celles  usitées  dans 
l'administration  des  médicaments,  à  4o  degrés,  Técoulement  de- 
vient sensiblement  plus  lent,  ainsi  que  le  démontre  le  tableau 
suivant  : 

Ecoulement  de  diverses  cUssolutions  d'azotate  de  potasse  à  des 
températures  supérieures  à  la  température  ordinaire. 

Même  tube  B;  même  pression  P  =  i  ooo  millimètres. 


TEMPRRA- 
Tl'RES, 


»o 


JO"  .... 
40" .    ... 


TEMPS 

de  récoalc- 

menl 

de  l'eau 

dislilléo. 


366,5 
3oi  /'l 


TEMPS 

de  l'écoDlement  do 

la  solation 
sel  :  oan  ::  10  :  500 


35y  ,6 
298,3 


TEMPS 

do  récoulomont  de 

la  solation 
soi  :  eau  ::  80  :  f^oo. 


3.i() ,  I 
298,1 


TEMPS 

de  rôooulemcnl  do 

la  solation 
sol  :  eau  ::  12s  :  ROO. 


363,  o 
3o8,a 


TEMPS 

do  récoulomcnl 
la  solutioo 
sol  :eau  ::  250:5 


335,5 


{")  A  la  température  de  30  degrés ,  Tcau  ne  peut  dissoudre  la  moitié  de  son  poids  d'azotate  de  polas» 


L'azotate  de  potasse ,  introduit  dans  le  système  circulatoire ,  ac- 
tive le  passage  du  sang  à  travers  les  capillaires ,  ainsi  que  nous  nous 
en  sommes  assuré  directement  sur  le  cheval  vivant.  Serait-ce  à  cette 
propriété  qu'il  devrait  d'être  considéré  comme  diurétique  ?  Le 
chiendent,  qui  jouit  de  la  même  propriété,  contient  aussi  une  cer- 
taine quantité  d'azotate  de  potasse. 

Nous  n'avons  pas  fait  un  aussi  grand  nombre  d'expériences  sui 
les  autres  azotates  dont  il  va  être  question  que  pour  les  sels  pré- 
cédents ,  attendu  qu'une  expérience  Constatant  le  retard  ou  la  vi- 
tesse d'écoulement,  ce  résultat  se  maintenait  en  ajoutant  à  l'eau 
distillée  une  plus  grande  quantité  de  sel  pour  la  température  à 
laquelle  nous  avons  opéré.  Nous  ne  rapporterons  donc  ici  qm- 
deux  expérionres  faites  sur  chaque  sel ,  et  qui  se  suivent  immé- 
diat 


^ 

^ 


«''.  .r 


(83) 


Èeoulement  de  dissolutions  d'azotdtes,  compara  <i  celui  de  l'rnu 

distillée. 

I     Même  tube  B;  même  pression  P  ==  looo  millimètres;  tempé- 
rature du  récipient  T  =:  1 1**,2. 


Temps 

Liquides  écoulés. 

de  Vêouhment 

Eau  distiHée 

575r8 
564.5 

Azotate  de  potasse 

eau 

5  : 

5oo. . . 

Azotate  de  potasse 

eau 

5o  : 

5oo.. . 

541,2 

Azotate  d^ammoniaque  ; 

;  eau 

5  : 

5oo. . . 

569,4 

Azotate  d^ammoniaque 

:  eau 

•  • 

5o  : 

noo.. . 

53i,  i 

Azotate  de  soude  ' 

:  eau 

•  • 

•  • 

5  : 

5oo. . . 

575,9 

Azotate  de  soude 

:  eau 

5o  : 

5oo. . . 

59i,4 

Azotate  de  plomb 

,  eau 

5  : 

5oo . . . 

577,8 

Azotate  de  plomb 

:  eau 

2o  : 

5oo.. . 

582,9 

Azotate  de  sirontiane 

:  eau 

5  : 

5oo. . . 

578,8 

Azotate  de  strontiane 

:  eau 

ao  : 

5oo. . . 

586,7 

Azotate  de  chaux 

:  eau 

5  : 

5oo.. . 

58i,2 

Azotate  de  chaux 

:  eau 

•  • 

•  • 

5o  : 

%J\J\j  «  •   • 

623,6 

Azotate  de  magnésie      ; 

eau 

5  : 

5oo. . . 

583,2 

Azotate  de  magnésie 

eau 

5o  : 

5oo. ,. 

641,7 

L'azotate  d*ammoniaque  accélère  Técoulement;  et,  pour  une 
dose  plus  considérable,  l'accélération  devient  plus  grande  que  celle 
que  nous  a  présentée  Tazotate  de  potasse.  Cette  accélération  par 
l'azotate  d'ammoniaque  peut  être  comparée  à  celles  des  iodure  et 
bromure  de  potassium ,  si  même  elle  ne  les  surpasse  pas. 

L'azotate  de  soude  retarde  récoulement  pour  une  proportion  de 
sel  :!  5o  :  5oo  ;  il  est  remarquable  que  ce  sel,  dissous  dans  Teau 
dans  le  rapport  de  5  :  5oo ,  donne  un  liquide  qui  coule  aussi  vite 
que  l'eau  distillée. 

Quant  aux  autres  azotates ,  leur  présence  retarde  l'écoulement , 
et  d'autant  plus ,  que  la  quantité  de  sel  est  plus  considérable.  I/a- 
.zotate  de  magnésie  est ,  de  tous  ces  sels ,  celui  qui  le  rend  plus  lent. 

L'azotate  d'argent,  dissous  dans  l'eau  distillée,  même  en  pro- 
portions diverses ,  ne  change  en  rien  l'écoulement ,  ainsi  qu'on  le 
voit  par  les  expériences  suivantes  : 

Écoulement  de  dissolutions  d'azotate  dardent,  comparé  à  celui 

de  l'eau  distillée. 

Tube  C;  longueur  /  =  37  millimèt.;  diamètre  D  =  o"'",  19495  ; 
capacité  de  l'ampoule  C  =  8*^*^,  i  ;  pression  P  =  1 370"*", 8  ;  tempé- 
rature T  =  i4®>2  centigrades. 

G. 
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Temps 
Liquides  écoulés,  de  l'écoulement. 

I 

Eau  distiUt'C 74*  )>^ 

Azotate  dVgent  :  eau  ::     5  :  5oo...         "Ao,^ 
Azotate  d^argeiit  :  eau   ::  5o  :  5oo...        74<>o. 

C*est  un  raœ  exemple  d'un  sel  qui ,  très-soluble  et  uni  isolé- 
ment à  Teau  distillée ,  ne  paraît  pas  en  modifier  Técoulement. 

Nous  verrons  bientôt,  dans  l'étude  des  eaux  minérales,  quel- 
ques liquides  qui  offrent  la  même  propriété. 

Écoulement  de  dissolutions  de  chlorhydrates,  comparé  à  celui  de 

Veau  distillée. 

Tube  B  ;  pression  P  =  i  ooo  millimètres;  température  de  Técon- 
lement  T=  ii°,9. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  distillée 565  ,o 

Chlorure  de  potassium  :  eau  ::     5  :  5qo...  56o,8 

Chlorure  de  potassium  :  eau  ::  5o  :  5oo...  544 «8 

Chlorhydrate  d^ammoniaque  :  eau  ::     5  :  5oo...  56o,q 

Chlorhydrate  d^ammoniaque  l  eau  ::   lo  :  5oo...  556,^ 

Chlorhydrate  d'ammoniaque  :  eau  ::  5o  :  5oo...  535,8 

Chlorure  de  sodium  :  eau  ::     5  :  5oo..*  569,4 


eau 

3    ^    Zf^ij  •  ■  • 

eau 

5o  :  5oo.. . 

eau 

5  :  5oo... 

eau 

10  :  5oo. .. 

eau 

5o  :  5oo. t • 

eau 

5  :  5oo.. * 

eau 

5o  :  5oo. . . 

eau 

5  :  5oo. . . 

eau 

5o  :  5oo... 

aiu 

5  :  5oo... 

eau 

5o  :  5oo... 

Chlorure  de  sodium  :  eau  ::  5o  :  5oo. . .  640, 3 

Chlorure  de  calcium  :  eau  ::     5  :  5oo. . .  571,2 

Chlorure  de  calcium  :  eau  ::  5o  :  5oo...  620,7 

Chlorure  de  magnésium  :  eau  ::     5  :  5oo...  ^74  >9 

Chlorure  de  magnésium  :  eau  ::  5o  :  5oo...  640,0 

Les  chlorhydrates  de  potasse  et  d'ammoniaque  accélèrent  donc 
Vécoulement  ;  aussi  leur  présence  dans  le  torrent  circulatoire  fa- 
cilite le  mouvement  du  sang  à  travers  les  capillaires,  ainsi  qu'il  ré- 
sulte d'expériences  faites  sur  le  cheval  vivant. 

Les  autres  chlorures,  au  contraire,  retardent  l'écoulement  ;  le 
chlorure  de  sodium  ,  introduit  par  1,'une  des  jugulaires  d'un  cheval 
vivant ,  retarde  aussi  le  cours  du  sang  d'une  jugulaire  à  l'autre  en 
passant  par  les  capillaires  intermédiaires. 

Écoulement  de  diverses  dissolutions  de  deutochlorure  de  mercure^ 

comparé  à  celui  de  Veau  distillée. 

Tube  B  ;  pression  P  =  865"",  i  ;  température  T  =  i4**)5l- 

7^"'  Temps 

Liquides  écoulés.  de  Vécoulement. 

Eau  distillée 6o8",5 

^^'^lution  saturée  de  deutochlorure 607,8 

on  saturée  :  eau  ::     5o  :  5oo...  608,1 

urée  :  eau  ::   100  :  5oo^..  607,9 
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Le  deulochlorure  de  mercure  paraît,  cotuuie  Tazotatc  d^argent, 
ne  point  modifier  récoulement  de  Teau  distillée. 

Écoulement  de  dissolutions  de  chlorhydrates  de  morphine  et  de 
strychnine  f  comparé  à  celui  de  l'eau  distillée. 

Même  tube  B  ;  pression  P  =  i  ooo  millimètres  ;  température 

Temps 
Liquides  écoules.  de  l'écouîemenl. 

Eau  distillée 575'8 

Chlorhydrate  de  morphine    :  eau  ::  6,^5  :  5oo..        589» 8 
Chlorhydrate  de  strychnine  :  eau  ::        7  :  5oo..        590,0 

Les  chlorhydrates  de  morphine  et  de  strychnine  retardent, 
comme  on  le  voit ,  Técoulement.  Or  ici ,  les  doses  de  sels  que  nous 
avons  employées  sont  très^considérables,  si  on  les  compare  à  celles 
auxquelles  on  administre  ces  substances  en  thérapeutique;  mais, 
comme  à  ces  doses  très-minimes  ces  médicaments  ont  une  action 
très-énergique  sur  l'économie,  nous  sommes  conduit  à  penser  que 
les  effets  si  prononcés  dont  on  est  témoin  ne  tiennent  pas  à  une  mo- 
dification de  la  circulation  capillaire ,  mais  à  une  action  spéciale 
sur  la  fibre  musculaire ,  sur  le  système  nerveux  ,  analogue  à  celle 
que  nous  avons  signalée  dans  notre  communication  à  l'Institut, 
le  1 1  novembre  i844* 

Mous  ferons  les  mêmes  remarques  à  l'endroit  du  deutochlorure 
de  mercure  étudié  précédemment ,  et  des  cyanures  de  potassium 
et  de  mercure  que  nous  allons  considérer.  Ces  poisons  sont  très- 
éoerçiques ,  et  ils  ne  modifient  que  faiblement  le  mouvement ,  soit 
de  l'eau,  soit  du  sérum  du  sang,  à  des  doses  très-considérables 
comparativement  à  celle  pour  laquelle  leur  action  toxique  sur  Vé- 
conomie  est  très-prononcée. 

Écoulement  de  dissolutions  dans  Veau  et  le  sérum  de  divers 
cyanures,  comparé  à  celui  de  l'eau  distillée  et  du  sérum. 

Tube  B;  pression  P  =  1 000  millimèt.  ;  température  T  =  i2°,7. 


Liquides  écoulés. 

del 

Temps 
'écoulement. 

Eau  distillée 

554(0 
55i,6 

Cyanure  de  potassium  :  eau 

::    5  : 

>  •  •  •  # 

5oo. 

Cyanure  de  potassium  :  eau 

::  '20  : 

5oo. 

548,8 

Cyanure  de  mercure     :  eau 

::    5  : 

5oo. 

558,4 

Cyanure  de  mercure     :  eau 

:;  20  : 

5oo. 

564,3 

Sérum  du  san^r 

10 14» 5 
998,7 

Cyanure  de  potassium  :  sérum 

::    5  : 

5oo. 

Cyanure  de  mercure      :  siTiim 

::    5  : 

5oo. 

1025,^^ 
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Écoulement  de  dissolutions  de  sulfates,  comparé  à  celui  de  l'eau 

distillée. 

Tuhe  B  ;  pression  P  =  i  ooo  millimèt.  ;  température  T  =  1 1^,2. 


Temps 

Liquides 

écoulés. 

de  l'écoulement 

Rail  distilié6 

595,'8 
578,9 

Sulfate  de  potasse 

:  eau 

5oo. 

Sulfate  de  potasse 

:  eau 

::      20  : 

5oo. 

592,1 

Sulfate  d'ammoniaque 

:  eau 

5oo. 

582 ,0 

Sul  fate  '  d^ammon  iaque 

:  eau  ; 

29  ; 

5oo. 

598,9 

Sulfate  de  soude 

:  eau  ' 

5oo. 

590,3 

Sulfate  de  soude 

:  eau  : 

::      20  : 

5oo. 

606, ï 

Sulfate  de  magnésie 

:  eau  : 

5oo. 

590,5 

Sulfate  de  magnésie 

:  eau  : 

:      10  : 

5oo. 

63o,i 

Alun 

:  eau   : 

5  • 

5oo. 

592,4 

Alun 

:  eau  : 

::      20  : 

5oo. 

632,4 

Sulfate  de  zinc 

:  eau  : 

10  : 

5oo. 

595,6 

Protosulfatc  de  fer 

:  eau  : 

:       10  : 

5oo. 

609,5 

Sulfate  de  morphine 

:  eau  ; 

•:  6,25  : 

5oo. 

590,3 

Tous  les  sulfates ,  même  ceux  de  potasse  et  d'ammoniaque  »  ren- 
dent récoulement  moins  vite;  nous  verrons  bientôt  que  l'acide 
sulfurique  est  un  des  acides  qui  retardent  le  plus  Pécoulement  de 
Teau  distillée. 

Le  sulfate  de  magnésie ,  expérimenté  sur  le  cheval  vivant ,  a 
aussi  rendu  moins  facile  le  passage  du  sang  dans  les  vaisseaux 
capillaires. 

Écoulement  de  dissolutions  de  phosphates^  comparé  à  celui  de 

Veau  distillée. 

Même  tube  B  ;  même  pression  P*=  i  000  millimètres  ;  même 
température  T  =  1 1°,2. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

575'^8 


Eau  distillée. 

Phosphate  de  potasse  :  eau  ::     5  :  5oo. 

Phosphate  de  potasse  :  eau  ::  20  :  5oo. 

Phosphate  de  soude  :  eau  ::     5  :  5oo. 

Phosphate  de  soude  :  eau  ::  20  :  5oo. 

Phosphate  d'ammoniaque  :  eau  ::     5  :  5oo. 

f  l'ammoniaque  :  eau  ::  20  :  5oo. 


583,4 
602,7 
588,6 
622,8 
590,2 
626,2 


T(»ii 


déterminent  un  retard  dans  récoulement; 
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mais ,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'à  présent  pour 
les  sels  d'ammoniaque  et  de  soude ,  la  solution  de  phosphate  de 
soude  coule  plus  vite  que  celle  de  phosphate  d'ammoniaque. 

Ecoulement  de  dissolutions  d arsénicites ^  comparé  à  celui  de 

Veau  distillée, 

Même  tube  B;  même  pression  P  :=r  i  ooo  millimètres;  et  même 
température  T  =  1 1°,2. 

Temps 
Liquides-  écoulés.  de  l  écou  lent  eut. 

Eau  dislillce 675,6 

Arséuiate  de  potasse  :  eau   ::     5  :  5oo...  583,^ 

Arseniale  de  potasse  :  eau   ::    10  :  5oo...  590,8 

Arseniate  de  30ude     :  eau   ::     5  :  5oo...  588,  o 

Arséoiato  de  soude    :  eau  ::   10  :  5oo...  617,3 

Les   arséniateSy  comme  les  sulfates  et  1rs  phosphates,  déter- 
minent ua«retard  dans  l'écoulement. 


V       1 


écoulement  de  dissolutions  de  bicarbonates  et  de  carbonates, 
comparé  à  celui  de  l*eau  distillée. 

Tube  B;  pression  P  =  i  000  millimct.  ;  température  ï  r^  1 1",2. 

Temps 


Liquides  écoulés. 

de 

l'écoulci 

Eau  disliiicc 

575,6 
58o,6 

Bicarbonate  d^amiuoniaquc 

eau 

•  • 

•  • 

5  : 

5oo. 

Bicarbonate  de  potasse 

eau 

•  • 
«  • 

5  : 

5(»o. 

58o,4 

Bicarbonate  de  soude 

eau 

•  • 

•  • 

5  : 

5o<». 

589,8 

Carbonate  d^ammouiaque 

eau 

•  • 

•  • 

5  : 

5oo. 

583,8 

Carbonate  d*amraonîaquc 

eau 

•  • 

•  • 

20  : 

5oo. 

602,9 

Carbonate  de  potasse 

eau 

•  • 

•  • 

5  : 

5oo. 

588,3 

Carbonate  de  potasse 

oau 

•  • 

•  • 

20  : 

5oo. 

617,0 

Carbonate  de  soude 

euu 

•  • 

•  • 

5  : 

5<)o. 

592,5 

Carbonate  de  soude 

eau 

•  • 

•  • 

•io  : 

5oo. 

622,7 

Les  bicarbonates  et  carbonates  rendent  récoulcment  plus  lent, 
les  derniers  plus  que  les  premiers  ;  bientôt  nous  verrons  quelle  est 
rinBuence  de  l'acide  carbonique  dissous  dans  l'eau.  En  opposition 
avec  ce  qui  a  été  constaté  jusquMci,  deux  sels  à  base  d  ammo- 
niaque donnent  un  écoulement  plus  vite  que  ceux  à  base  de  po- 
tasse et  de  soude  à  plus  forte  raison  :  ce  sont  les  bicarbonate  et 
carbonate  d'ammoniaque- 
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Écoulement  de  dissolutions  d'oxalates,  comparé  à  celui  de  l'eau 

distillée. 

Tube  B  ;  pression  P  =  i  ooo  raillimèt.  ;  température  T  =  1 1®,8 
centigrades. 

Temps 
Liquide»  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  distillée 56^',a 

Oxalate  de  potasse         :  eau  ::  5  :  5oo.  571,1 

Oxalate  de  potasse         :  eau  r:  56  :  5oo.  620,1 

Oxalate  d^ammoniaque  :  eau  ::  5  :  5oo.  5^it^ 

Oxalate  d^ammoniaque  :  eau  ::  ao  ;  5oo.  596,6 

Oxalate  de  soude           :  eau  ::  5  :  5oo.  5^8,4 

Bioxalate  de  potasse       :  eau  ::  5  :  5oo.  573,4 

Ces  sels  retardent  Técoulement ,  et  le  bioxalate  de  potasse  plus 
que  l'oxalate  de  la  même  base. 

Ecoulement  de  dissolutions  d'acétate  de  plomb  cristallisé^  comparé 

à  celui  de  Veau  distillée. 

Tube  B;  pression  P  =  858  millimètres;  température  du  réci- 
pient T=  i4«,i. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  V écoulement. 

£au  distillée 630 ,0 

Acétate  de  plomb  '  :  eau  ::     5  :  5oo 633 , 1 

Acétate  de  plomb  :  eau  ::  20  :  5oo 653,5 

Cet  acétate  retarde  l'écoulement  de  l'eau  distillée. 

Écoulement  d*une  dissolution  d'acétate  d'ammoniaque,   comparé 

à  celui  de  l'eau  distillée. 

Tube  D;  longueur  /r=  io5  miilimèt.  ;  diamètre  D  =  o°*™,in; 
capacité  de  Tampoule  C  =  29*^^,3  ;  pression  en  mercure  P  =  147 
millimètres;  température  T  =r  12^,77  centigrades. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  distillée i23'38'' 

Acétate  d^ammoniaque  :  eau  ::  10  :  5oo.         111' 0,5" 

L*acétat«*  «l'iimmoniaque ,  contrairement  à  l'acétate  de  plomb, 
Hclive  Vv  '  '''*  l'eau  distillée;  25  grammes  d'acétate  d'am- 

moniaqu  ^aumé,  introduits  dans  le  torrent  circu- 


* 
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ktoire  d'un  chéyiil  vivant ,  favorisent  aussi  le  passage  du  sang  à 
travem  les  vaijfejJUttK  capillaires.  (  Expériences  faites  devant  la 
Goannlssion.  ) 

Écoulement  d'une  dissolution  de  citrate  de  fer  y  comparé  à  celui  de 

Veau  distillée. 

Tube  B  ;  pression  P  =  i  ooo  millimèt.  ;  température  T=:  1 1°,4 
centigrades. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  V écoulement. 

Eau  distillée 571 ,  i 

Citrate  de  fer  :  eau  ::  10  :  5oo...        596,3 

Écoulement  de  dissolutions  d'émétique,  comparé  à  celui  de  l'eau 

distillée. 

Tube  '  Bf^;- pression  P  =  1 000  millimètres  ;  température  du  réci- 
pient T  =H®,2. 

Temps 

Liquides  écoulés.  de  Vécoulement. 

Eau  distillée ^'j^'fi 

Émétique  :  eau  ::    5  :  5oo 58i,ti 

Émétique  :  ean  ::  20  :  5oo ^94, 7 

* 

L'émétique ,  comme  le  citrate  de  fer ,  rend  donc  l'écoulement 
plus  lenç'-^ 

Résumôiûi ,  en  quelques  mots ,  toutes  les  expériences  qui  viennent 
d'être  faites  sur  les  substances  salines. 

Les  sels  qui  favorisent  l'écoulement  sont  : 

Les  iodure  et  bromure  de  potassium ,  les  azotates  de  potasse  et 
d'ammoniaque,  les  chlorhydrates  d'ammoniaque  et  de  potasse ,  le 
cyanure  de  potassium  et  l'acétate  d'ammoniaque. 

Tous  ces  sels  y  à  des  doses  qui  ne  seraient  pas  toxiques,  bien 
entendu ,  faciliteraient  le  passage  du  sang  dans  les  vaisseaux  ca- 
pillaires, en  supposant  toutefois  que  la  constitution  du  sang  restât 
la  même.  Nous  l'avons  vérifié  directement  sur  le  cheval  vivant 
pour  l'iodure  de  potassium  ,  l'azotate  de  potasse ,  les  chlorhydrate 
et  acétate  d'ammoniaque. 

Les  sels  qui  ne  paraissent  pas  modifier  l'écoulement  sont  : 

Les  iodures  de  sodflum  et  de  fer ,  l'azotate  d'argent  et  le 
deutochlorure  de  mercure. 

Les  sels  qui  retardent  l'écoulement ,  beaucoup  plus  nombreux 
(|ue  les  précédents ,  sont  : 

Les  azotates  de  soude,  de  plomb,  de  strontiane,  de  chaux  et 
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(le  magnésie^  les  chlorures  de  sodium,  de  calcium,  de  magné- 
sium ;  les  cUbrhydrates  de  morphine  et  de  strychnine  ;  le  cyanure 
de  mercure;  les  sulfates  de  potasse,  d'ammoniaque,  de  soude,  de 
magnésie ,  de  zinc ,  de  fer,  de  morphine  et  Falun  ;  les  phosphates 
de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque  ;  les  arséniates  de  potasse 
et  de  soude;  les  bicarbonate^  et  carbonates  d'ammoniaque  de  po- 
tasse et  de  soude;  les  oxalàtes  des  mêmes  bases,  le  bioxalatc 
de  potasse;  l'acétate  de  plomb;  le  citrate  de  fer;  l'éraétique. 

Ces  sels ,  à  des  doses  non  toxiques ,  retarderaient  la  circu- 
lation capillaire,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  directement  sur  le 
cheval  vivant ,  pour  le  chlorure  de  sodium  et  le  sulfate  de  ma- 
gnésie. 

Puisqu'il  est  rigoureusement  démontré  que,  des  substances  intro- 
duites dans  le  système  circulatoire ,  les  unes  favorisent  le  passage 
du  sang  à  travers  les  capillaires ,  les  autres  y  rendent  le  cours 
plus  difficile ,  les  phénomènes  qu'on  observera  dans  ces  cir- 
constances en  seront,  sinon  une  conséquence  immédiate,  du  moins 
se  lieront  à  cette  modification  de  la  circulation  capillaire.  Ainsi, 
si  dans  le  premier  cas  le  pouls  devient  plus  vite  et  en  même  temps 
plus  dépressible,  plus  mou ,  et ,  dans  le  second  cas,  plus  vite,  mais 
plus  fort,  on  n'aura  plus  à  invoquer ,  comme  on  le  fait  si  souvent, 
nous  pourrions  dire  constamment ,  l'influence  nerveuse ,  pour 
chercher  à  expliquer  ces  deux  états  si  différents  du  pouls  dans  l'ad- 
ministration de  ces  deux  sortes  de  médicaments;  langage  qui, 
d'ailleurs,  n'explique  absolument  rien.  Si,  au  contraire,  sous 
l'influence  de  tel  médicament  qui  modifie  la  circulation  capillaire, 
le  pouls  conserve  son  rhythme  normal ,  nous  saurons  que  les  or- 
ganes reçoivent  la  même  quantité  de  sang  ,  mais  que  son  cours  y 
est  plus  ou  moins  facile;  et,  dans  ces  circonstances ,  nous  pourrons 
interpréter  avec  connaissance  de  cause  ,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,   les  phénomènes  dont  on  sera  témoin. 

Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  nous  entretenir  des  corollaires  qui 
peuvent  naître  de  l'idée  exacte ,  précise ,  de  la  manière  dont  se 
comportent  les  médicaments  au  sein  de  nos  tissus.  Nous  ne  nous 
sommes  laissé  aller  à  ces  courtes  réflexions,  que  dans  le  but 
de  faire  voir  tout  l'intérêt  qui  se  rattache  à  ces  recherches  dans 
leur  application  à  l'économie  animale ,  et  pour  faire  comprendre 
que  ce  vrai  protée,  la  force  vitale,  qui  se  prête  si  merveilleu- 
sement, au  dire  des  thérapeutistcs,  à  l'interprétation  de  l'action 
toute  mystérieuse  des  médicaments  sur  l'organisme  vivant ,  n'a 
pas  besoin  d'être  incessaumient  invocjuée. 
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§  n.  —  Influence  des  bases  sur  l'écoulement. 

Ecoulement  de  dissolutions  de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque^ 

comparé  à  celui  de  l'eau  distillée. 

Tube  B;  pression  P  =  i  ooo  millimèt.  ;  température  T  =  1 1^,9. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  VécoulemenU 

Eau  distillée 564'^7 

Potasse  solide  :  eau  ::  10  :  5oo.  579,4 

Sonde  solide  :  eau  ::  10  :  5oo.  611,4 

Ammoniaque  concentrée  :  eau  ::  5o  :  5oo.  628,7 

Ammoniaque  concentrée  seule 7^5,4 

La  soude  dissoute  dans  l'eau ,  à  la  même  dose  que  la  potasse , 
donne  donc  un  liquide  qui  retarde  beaucoup  plus  Técoulement  que 
la  dissolution  de  potasse  ;  et  l'ammoniaque ,  soit  concentrée ,  soit 
étendue  d'eau ,  coule  plus  lentement  que  Teau  distillée.  Nous  avons 
vu  que  les  sels  à  base  de  soude  donnaient  lieu  à  un  écoulement 
moins  vite  que  ceux  à  base  potassique,  et  le  plus  souvent  aussi  que 
ceux  à  base  d'ammoniaque. 

Quant  aux  auti^es  bases  solubles ,  comme  la  chaux  et  la  stron- 
tiane ,  nous  n'avons  pu  expérimenter  sur  leurs  solutions  ;  car,  ex- 
posées à  l'air,  elles  en  absorbent  l'acide  carbonique  :  de  là  des  car- 
bonates insolubles  qui ,  se  précipitant,  bouchent  les  tubes ,  et 
s'opposent  à  un  libre  écoulement  du  liquide. 

§  in.  —  Influence  des  acides  sur  l'écoulement. 

Pïous  avons  vu  les  bases  retarder  l'écoulement  ;  quant  aux  acides, 
comme  les  sels,  le  plus  grand  nombre  rend  l'écoulement  moins 
facile,  quelques-uns  ne  le  modifient  pas,  quelques  autres  pa- 
raissent l'activer  sensiblement. 

Écoulement  des  acides  iodhydrique  et  azotique^   unis  à  diverses 
proportions  d'eau^  comparé  à  celui  de  Veau  distillée. 

Tube  B  ;  pression  P  =  i  000  millimèt.  ;  température  T  =  1 1®,2 
rentigrades. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 


Yavl  distillée 

'>74''9 

575,0 

Acide  iodhydrique 

:  eau 

;:    5 

:  5oo. . . 

Acide  iodhydrique 

:  eau 

::  20 

:  5oo. . . 

574,5 

Acide  azoliquc 

:  eau 

::     5 

:  5oo. . . 

573,9 

Acide  azotique 

:  eau 

::    16 

:  5oo. . . 

574,6 

Acide  azotique 

:  eau 

::  /,i 

r  5no. . . 

573,:^ 

(9^) 

Ainsi  ces  deux  acides  ne  modifient  en  aucune  manière  l'écou- 
lement de  Peau ,  bien  qu'ils  soieni  eo&ployés  en  quantité  considé- 
rable. Remarquons  que  les  sels  de  potasse  provenant  de  ces  acides 
sont  ceux  qui  ont  présenté  l'écoulement  le  plus  vite. 

Cette  absence  d'influence  de  l'acide  iodhydrique  sur  l'écou- 
lement nous  a  conduit  à  rechercher  s'il  en  était  de  même  de  l'acide 
iodîque  ;  les  expériences  suivantes  démontrent  le  contraire. 

Écoulement  de  l'acide  iodique  uni  à  diverses  proportions  d'eau , 

comparé  à  celui  de  l'eau  distillée. 

Tube  B  ;  pression  P  =  i  ooo  millimèt.  ;  température  T  =  1 1  °,8. 

Temps 
Liquides  écoulés»  de  V écoulement. 

Eau  distillée. 566% 

Acide  iodique  solide  :  eau  ::     5  :  5oo...        ^70,1 
Acide  iodique  solide  :  eau  ::   17  ;  5oo...        678,5 

Quoique  ce  paragraphe  ait  pour  objet  de  rechercher  le  rôle  que 
peuvent  avoir  dans  l'écoulement  les  acides  dont  les  sels  ont  été 
étudiés  précédemment,  néanmoins  noijn)  n^vons  pu  nous  empê- 
cher de  considérer  quelques  autres  acides  qui  ont  sur  l'économie 
animale  une  action  très-énergique ,  tels  que  les  acides  cyanhydrique 
et  suif  hydrique;  on  pourra  conclure,  en  effet,  de  cette  étude,  que 
les  phénomènes  si  remarquables  qu'ils  offrent  sur  le  vivant  ne 
sauraient  être  attribués,  en  aucune  manière,  aux  modifications 
qu'ils  apportent  dans  la  circulation  capillaire. 

Ecoulement  de  l'acide  cyanhydrique  au  quart,  comparé  à  celui 

de  l'eau  distillée. 

Tube  E;  longueur  1  =  1']  millimèt.;  diamètre  D  =  o"*°*,i3i6; 
pression  en  mercure  P  =  148  millimèt.  ;  température  T= 10  de- 
grés centigrades. 

Temps 
Liquides  écoulés.^  de  l'écoulement. 

Eau  distillée 499 

Acide  cyanhydrique  au  quart 4^ 

Pour  nous  assurer  de  la  bonté  de  l'acide,  on  en  a  mis  une  seuic 
goutte  sur  la  langue  d'un  cochon  d'Inde,  et  l'animal  est  mort  en 
quelques  minutes;  il  est  donc  impossible  d'attribuer  les  effets  si 
instantanés  qui  suivent  l'administration  de  cette  substance  à  une 
plus  granH"  ^"rilité  du  passage  du  sang  à  travers  les  capillaires. 
D'aillcii»  —  ne  pouvait  pas  conclure  rigoureusement  du 

résultat  de  cyanhydrique  dissous  dans  l'eau ,  à  cv 


(93) 

qui  pouvait  avoir  lieu  lorsque  cet  acide  est  uni  au  sang ,  nous  avons 
d'abord  cherché  le  temps  de  réconlement  du  sérum ,  ensuite  celui 
du  même  sérum  étendu  d'un  cinquième  de  son  poids  d'eau ,  par 
exemple  :  le  temps  de  Técoulement  de  ce  dernier  liquide  a  été 
moindre ,  comn^e  on  le  sait  ;  puis ,  à  ce  même  sérum  pur  nous 
avons  ajouté  la  même  proportion  d'acide  cyanhydrique,  c'est-à-dire 
un  cinquième 9  et  nous  avons  obtenu  la  même  durée  de  l'écou- 
lement que  si  le  sérum  avait  seulement  été  étendu  de  la  même 
quantité  d'eau ,  ainsi  que  le  constatent  les  expériences  suivantes. 

Tube  F  ;  longueur  /==  70  millimèt.  ;  diamètre  D  =  o"»"*,207  ; 
pression  en  mercure  P=  1 5o  millimèt. ;  température  T = i o  degrés. 

Temps 
Liquides  écoulés,  de  V écoulement. 

Sérum  du  saug 1448 

Eau  :  sérum  ::  100  :  5oo...        1277 

Acide cyaohydriquc  :  sérum  ::   100  :  5oo...         1378 

L'acide  sulfhydrique  donne  des  résultats  à  peu  près  analogues. 

Tube  F  précédent;  pression  P=ri5o  millimètres  de  mercure; 
température  T  =:  10  degrés  centigrades. 

Temps 
lÀquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

Sérum 1448'' 

Eau  :  sérum  ::  100  :  5oo....        1277 

Acide  sulfhydrique  :  sérum  ::   100  :  5oo....         1066 

Nous  verrons ,  dans  l'écoulement  des  eaux  minérales  dont  il  sera 
bientôt  question ,  que  toutes  les  eaux  hydrosulfureuses ,  malgré  la 
présence  des  sels  qu'elles  contiennent ,  et  qui  tendent  à  retarder 
l'écoulement ,  coulent  aussi  vite  que  l'eau  distillée. 

Écoulement  des  acides  hromhydrique  et  bromique  y  unis  à  diverses 
proportions  d'eau ,  comparé  à  celui  de  l'eau  distillée. 

Tube  B;  pression  P=r  1 000  millimèt.  ;  température  T  =  1 1®,6. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

EandiBtillée 568'^3 

Acide  hromhydrique  :  eau  ::     5  :  5oo....  569,7 

Acide  hromhydrique  :  eau   ::  37  :  5oo....  571,4 

Acide  hromique  :  eau  ::     5  :  5oo....  569,3 

Acide  hromique         :  eau  ::   16  :  5oo....  570,5 
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Les  acides  bromhydrique  et  bromique ,  métiie  à  haute  dose  , 
ne  modifient  pas  sensiblement  l'écoulement  de  Peau  distillée. 

Écoulement  de  l'acide  chlorhfdrique  (  à  24  degrés  )  uni  à  diverses 
proportions  d'eau,  comparé  à  celui  de  l'eau  distiilée. 

Tube B ;  pression  P  =  1 000  millimètres;  température  du  réci- 
pient T=  It®,2. 

Temps 


Uquides  écoulés,  de  Véeo 


mps 
ulememt. 


jr. 


Ea«  distillée 675,8 

Acide  chlorbydrique  :  eau  ::       5  :  5oo....  677,3 

Acide  chlorbydrique  :  eau  ::     10  :  5oo....  679,5 

Acide  chlorbydrique  :  eau  ::     5o  :  5oo....  691,8 

Acide  chlorbydrique  ;  eau  ::   100  :  5oo....  6o4t3 

Des  quantités  notables  d'acide  chlorhydrique  ajouté  à  l'eau  ne 
rendent  l'écoulement  que  sensiblement  plus  lent  :  aussi  cet  acide , 
comme  les  acides  iodhydrique ,  azotique  et  bromhydrique,  com- 
biné avec  la  potasse  ou  avec  l'ammoniaque,  donne-t-il  lieu  à  des 
sels  qui  activent  l'écoulement. 

Influence  de  l'acide  carbonique  sur  l'écoulement. 

L'eau  de  Seltz  provenant  de  l'établissement  du  Gros-Caillou 
ne  contient  pas  seulement  de  l'acide  carbonique ,  mais  encore  de 
petites  quantités  de  carbonate  de  chaux,  de  soude  et  de  magnésie, 
et  en  même  temps  du  chlorure  de  sodium.  Cette  eau  devait  donc 
retarder  l'écoulement,  par  suite  de  l'effet  des  sels  que  nous  venons 
de  rappeler.  Nous  avons  alors  prié  notre  honorable  collègue 
M.  Boullay  d'aciduler  directement  une  bouteille  d'eau  distillée 
pure  :  par  là ,  le  résultat  de  Técoulement  obtenu  ne  pouvait  être 
attribué  qu'à  la  présence  de  l'acide  carbonique.  C'est  y  en  effet , 
avec  cette  eau  acidulée  que  nous  avons  fait  les  expériences  sui- 
vantes, conjointement  avec  l'eau  de  Seltz  du  même  établissement. 

Écoulement  d'eau  distillée  chargée  d'acide  carbonique  et  d'eau  de 
Seltz [i),  comparé  à  celui  de  l'eau  distillée. 

Tube  B  ;  pression  P  =  1 000  millimètres  ;  température  T=  1 1**,2. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  distillée 076^8 

Eau  distillée  chargée  diacide  carbonique.  « .         680,6 
Eau  de  Seltz  artificielle 684»^ 

(i)  Oit  H  oiir  charger  Tappareil  du  liquide  qui  doit  sMcouIer, 

on  fait  lo  "lu  ,  à  l'aide  d^une  pompe  aspirante  j  ce  moyen  ne 
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L'acide  carbonique  rend  rrcoulcnient  sensiblement  plus  lent  ; 
et  cependant  nous  avons  vu  (  page  87  )  que  les  bicarbonates,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  coulent  plus  vite  que  les  carbonates  cor- 
respondant aux  mêmes  bases. 

Écoulement  de  dtçrrses  dissolutions  d'acides ,   comparé  à  celui  de 

reau  distillée. 

Tube  B;  pression  P  =  1 000  millimètres;  température T=:  1 1",2. 

Temps 
Liquides  écoulés .  de  l 'écou lemcn t . 

Eau  distUlée •  •  575,'8 

Acide  oxalique  solide            :  eau  ::     5  :  5oo...  ^82,9 

Acide  oxalique  solide            :  eau  ::   10  :  5oo..  590,6 

Acide  oxalique  solide        -   :  eau  ::  5o  :  5oo...  625,7 

Acide  phosphorique  solide    :  eau  ::     5  :  5oo. ..  58a  ,8 

Acide  phosphorique  solide    :  eau  ::  20  :  5oo...  6o3,9 

Acide  acétique                       :  eau  ::     5  :  5oo...  585,5 

Acide  acétique                        :  eau  ::  5o  :  5oo...  633,4 

Acide  acétique  seul  (8  à  9^  de  Baume) i3i5,o 

Acide  citrique  solide              :  eau  ::     5  :  5oo...  586, o 

Acide  citrique  solide              :  eau  ::  5o  :  5oo...  682,1 

Acide  arsénique  solide           :  eau  ::     5  :  5oo  ..  58(),3 

Acide  arscnique  solide          :  eau  ::  20  :  5oo...  618,0 

Acide  arsénieux                      :  eau  ::     5  :  5oo(*)  578,6 

Acide  sulfarique  concentré  :  eau   ::     5  :  5oo...  589,6 

Acide  sulfarique  concentre  seul 14595,0 

Acide  tartrique  solide           :  eau  ::   10  :  5oo...  601,1 

Tous  ces  acides  retardent  beaucoup  plus  récoulemcnt  que  ceux 
qui  précèdent  :  aussi  toutes  les  dissolutions  des  sels,  même  à  bases 
de  potasse  et  d'ammoniaque ,  provenant  de  ces  acides  ,  coulent- 
elles  plus  lentement  que  l'eau  distillée ,  à  l'exception  de  l'acétate 
d'ammoniaque  y  qui  favorise  l'écoulement  (  page  88). 

Des  acides  considérés  dans  ce  paragraphe ,  deux  seulement  pa- 


peut  donc  convenir  au  cas  où  il  s^agit  d'une  eau  gazeuse,  le  gaz  abandon- 
nant Tean  au  fur  et  à  mesure  qu^on  fait  le  vide  :  nous  avons  alors  modifie 
ainsi  la  manière  d^emplir  Tampoule.  Une  large  éprouvettc  étant  pleine  du 
liquide  gazeux  sur  lequel  on  doit  expérimenter,  nous  y  avons  plongé  le  tubo 
et  l^ampoule;  et,  à  la  faveur  de  la  pression  atmosphérique,  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long,  le  tube  et  Panipoule  se  trouvent  remplis  en 
obviant  à  rinconvéniont  que  nous  venons  de  signaler. 

C*)  L^eau  distillée  n'a  pas  dissous  loul  Tacidi*  arsonicux;  une  poiite  ((uan 
lité  est  restée  sur  le  filtre. 


(96) 

raissent  favoriser  Técoulement  :  ce  sont  les  acides  cyanhydrique 
et  sulfhydrique.  D'autres  ne  modifient  pas  sensiblement  récoule- 
ment  :  tels  sont  les  acides  azotique ,  iodhydrique ,  bromhydrique , 
bromique,  chlorhydrique  (à  petites  doses). 

Enfin  ,  ceux  qui  le  retardent  sont  les  acides  iodique,  chlorhy- 
drique (à  hautes  doses),  carbonique,  oxalique,  phosphonque, 
acétique ,  citrique  ,  arsénique ,  arsénieux ,  sulfurique  et  tartrique 

SCOLIES. 

Le  grand  nombre  d^expériences  que  nous  venons  d'exposer  a 
sans  doute  fait  naître  plusieurs  questions  sur  les  résultats  divers 
qu'elles  ont  présentés.  On  a  pu  se  demander  si  les  propriétés 
physiques  et  chimiques  des  substances  jouaient ,  dans  la  vitesse 
variable  d'écoulement  qu'elles  ont  offerte ,  un  rôle  du  premier 
ordre ,  comme  nous  l'avons  vu  pour  la  pression ,  la  longueur  du 
tube  et  son  diamètre ,  la  température,  d'après  les  lois  qui  s*y  rap- 
portent. 

Ainsi  on  a  dû  se  demander  quelle  était  l'influence  de  la  densité 
du  liquide ,  de  sa  capillarité ,  de  sa  fluidité  ;  si  la  solubilité  plus  ou 
moins  grande  de  la  substance,  si  sa  déliquescence^  son  efflorescence, 
si  l'élévation  qu'elle  produit  dans  le  degré  de  l'ébullition  de  l'eau, 
si  la  contraction  qu'elle  fait  éprouver  à  l'eau ,  au  moment  de  la 
dissolution  ou  du  mélange ,  pouvaient  jouer  un  rôle  du  premier 
ordre  aussi  puissant  que  ceux  que  nous  venons  de  rappeler. 

Nous  allons  tour  à  tour  considérer  ces  circonstances. 

Influence  de  la  densité  du  liquide  et  de  sa  capillarité, 

Nous  avons  d'abord  vu ,  dans  l'étude  de  l'écoulement  de  l'eau 
distillée,  considéré  à  différentes  températures,  qu'à  4  degrés 
centigrades,  maximum  de  la  densité  du  liquide,  l'écoulement  ne 
présentait  rien  de  particulier  (i). 

Dans  les  expériences  faites  sur  l'alcool ,  on  a  remarqué  que  les 
deux  liquides  provenant  de  quantités  diverses  d'eau  distillée , 
ajoutées  à  un  même  poids  d'alcool ,  et  par  conséquent  étant  de 
densités  très-différentes,  coulaient  également  vite. 

En  dissolvant  dans  l'eau  des  quantités  de  plus  en  plus  grandes 
d'un  sel,  la  densité  du  liquide  augmente  de  plus  en  plus;  et  cepen- 
dant, pour  l'iodure  de  potassium,  l'azotate  de  potasse,  etc.,  la 
vitesse  de  l'écoulement  croît  avec  la  quantité  de  sel  ajoutée.  Au 
contraire ,  les  azotates  de  strontiane ,  de  chaux ,  etc.  ,  les  sulfates , 


(i)  Recherches  px  péri  mental  es  sur  le  mouvement  des  liquides  dans  les 
tubes  <lo  t  liamètres  (Recueil  des  Savants  étrangers,  tome  IX). 
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les  phosphates,  les  arsi'^niates ,  etc. ,  clonnent  un  écoulement  d'au- 
tant  plus  lent,  que  la  quantité  de  sel  est  plus  considérable  ou  que 
la  densité  est  plus  grande.  D'ailleurs  le  deutochlorure  de  mercure, 
ainsi  que  Tâzotate  d'argent ,  dissous  en  proportions  diverses  dans 
Tean  distillée,  changent  la  densité  du  liquide,  et  non  la  durée  de 
récoulement  (  pages  83  et  84  ) . 

Si  nous  interrogeons  la  capillarité,  nous  remarquons  encore  j 
pour  l'alcool  étendu  d'eau ,  que  la  capillarité  du  liquide  croit  avec 
la  quantité  d'eau  ajoutée  :  or  nous  venons  de  voir  qu'un  même 
poids  d'alcool  combiné  avec  des  quantités  fort  différentes  d'eau 
donnait  deux  liquides  dont  la  durée  de  l'écoulement  était  la  même; 
et  cependant  la  capillarité  des  deux  liquides  est  très-différente. 

Ce  résultat  constaté,  il  nous  a  paru  inutile  de  rechercher  la 
capillarité  des  liquides  sur  lesquels  nous  avions  à  expérimenter 
ultérieurement. 

Ainsi ,  si  la  densité  des  liquides  et  leur  capillarité  doivent  être 
prises  en  considération  dans  Félude  des  phénomènes  de  Técoule- 
ment ,  elles  ne  peuvent  exercer  qu'un  rôle  du  second  ordre. 

n  en  est  de  même  delà  Jiuidité plus  ou  moins  grande  du  liquide  : 
réther  sulfurique ,  qui  est  beaucoup  plus  fluide  que  l'eau  ,  coule 
environ  trois  fois  plus  vite  ;  mais  l'alcool  anhydre ,  dont  la  fluidité 
est  aussi  plus  grande  que  celle  de  l'eau  ,  coule  au  contraire  plus 
lentement  (  page  io4]- 

Influence  de  la  solubilitc. 

La  plus  grande  solubilité  d'un  sel  est-elle  une  condition  pour 
qu'il  accélère  ou  retarde  l'écoulement?  De  tous  les  sels  sur  lesquels 
nous  avons  expérimenté,  Tiodure  de  potassium  donne  Fécoule- 
ment  le  plus  vite  ;  viennent  ensuite  le  bromure  de  potassium,  les 
azotates  de  potasse  et  d'ammoniaque,  les  chlorhydrates  de  ces 
mêmes  bases.  L'iodure  de  potassium  est ,  à  la  vérité ,  de  ces  sels 
le  plus  soluble  ;  mais  l'iodure  de  sodium ,  qui  présente  une  solu- 
bilité plus  grande  que  Tiodure  de  potassium ,  donne  lieu  à  un 
écoulement  plus  lent.  D'ailleurs  l'azotate  de  chaux ,  le  chlorure 
de  calcium ,  qui  offrent  une  solubilité  portée  à  son  maximum  , 
retardent  aussi  l'écoulement.  D'un  autre  côté ,  les  bicarbonates  de 
potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque ,  moins  solubles  que  les  car- 
bonates des  mêmes  bases,  donnent  un  écoulement  plus  vite. 

Nous  pourrions  citer  encore  nombre  de  faits  tirés  de  nos  expé- 
riences, qui  démontreraient  de  nouveau  que  la  plus  ou  moins 
grande  solubilité  que  présentent  les  sels  n'est  qu'une  condition 
secondaire  dans  le  retard  ou  l'accélération  de  l'écoulement. 

Les  mêmes  remarques  pourraient  être  faites  relativement  aux 
acides  qui,  solides,  offrent  des  degrés  divers  de  solubilitc. 

La  déliquescence  de  certains  sels,  X efflorescence  de  certains 
autres,  l'absence  de  ces  deux  propriétés ,  ne  paraît  pas  non  plus 
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favoriser  ou  retarder  récouleniont ,  ainsi  qu'on  pourrait  s*en  con- 
vaincre facilement. 

Influence  de  la  contraction  qu'offre  le  mélange  de  certaines  disso- 
lutions avec  l'eau  distillée. 

Le  minimum  de  vitesse  de  Talcool  étendu  d'eau ,  paraissant 
coïncider  avec  le  mélange  d'alcool  et  d'eau  ,  pour  lequel  Rudberg 
avait  reconnu  le  maximum  de  contraction,  nous  avons  été  porté  à 
prendre  en  considération  cette  propriété ,  pour  rechercher  s'il  y 
avait  quelque  lien  qui  la  rattachât  à  la  vitesse  plus  ou  moins 
grande  de  l'écoulement. 

Nous  avons  pris  une  éprouvette  graduée ,  terminée  elle-même 
par  un  tube  capillaire  également  gradué  ;  nous  avons  mis  dans 
réprouvette  une  dissolution  d'un  certain  sel  qui  en  occupait  la 
moitié  de  la  capacité;  nous  avons  rempli  l'éprouvette  d'eau  dis- 
tillée, et,  en  agitant,  nous  avons  obtenu  le  mélange  intime  des 
deux  liquides;  et,  après  avoir  attendu  que  le  nouveau  liquide  fût 
à  la  température  ambiante,  on  a  pu  évaluer  exactement,  par  l'in- 
spection du  tube  capillaire  gradué,  la  contraction  qu'avait  éprouvée 
le  mélange. 

Nous  avons  agi  ainsi  sur  des  dissolutions  d'azotate  de  potasse  et 
de  chlorure  de  sodium  contenant  la  même  quantité  de  sel  ;  sur 
l'eau  distillée  saturée  des  mêmes  sels  ;  sur  la  potasse,  la  soude,  les 
acides  sulfurique  et  azotique.  Les  contractions  diverses  que  nous 
avons  constatées  n'avaient  aucune  relation  avec  les  vitesses  d'écou- 
lement relatives  à  ces  différentes  substances.  Nous  n'avons  pas 
alors  cru  devoir  tenter  de  nouvelles  recherches  à  ce  point  de  vue. 

Enfin ,  interrogeons  V affinité  de  la  substance  pour  l'eau. 

Si  l'on  admet  qu'un  sel  a  d'autant  plus  d'affinité  pour  l'eau 
qu'il  retarde  plus  son  degré  d'ébullition ,  ou,  en  d'autres  termes, 
(ju'il  en  faut  moins  pour  retarder  l'ébullition  d'un  certain  nombre 
(le  degrés ,  nous  pourrons  comparer  entre  elles  les  affinités  respec- 
tives pour  l'eau  d'un  certain  nombre  de  sels  sur  lesquels  nous 
avons  étudié  l'écoulement. 

En  adoptant  les  résultats  obtenus  par  M.  Legrand ,  insérés  dans 
un  Mémoire  lu  à  l'Académie  des  Sciences,  le  3  août  i835,  et  ne 
tenant  compte ,  pour  fixer  les  idées ,  que  des  quantités  de  sels  né- 
cessaires pour  retarder  l'ébullition  de  4  degrés,  nous  voyons  qu'il 
faut  beaucoup  plus  d'azotate  de  potasse  que  des  azotates  d'ammo- 
niaque, de  soude  et  de  chaux  ,  pour  retarder  de  4  degrés  l'ébulli- 
tion de  l'eau.  L'azotate  de  potasse  aurait  donc  moins  d'afifinité 
pour  l'eau  que  ces  derniers  sels.  Or  nous  avons  vu  que  l'azotate 
de  potasse  donnait  lieu  à  un  écoulement  beaucoup  plus  vite  :  de 
là  on  s  luit  à  penser  qu'une  condition  favorable  à  la  vi- 

tesse t  serait  une  moindre  affinité  du  sel  pour  l'eau. 
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D'un  autre  côte,  il  résulte  de  rcxamen  des  tableaux  résumant 
les  expériences  de  M.  Legrand ,  qu'il  faut  aussi  plus  de  carbonate 
de  soude  que  de  carbonate  de  potasse  pour  retarder  Tébullition  do 
Teau  de  4  degrés:  TaffiDitc  du  premier  sel  pour  Peau  est  donc 
moindre  que  celle  du  second;  et  cependant  nous  avons  vu,  toutes 
choses  ^ales  d'ailleurs ,  que  le  carbonate  de  soude  donnait  un 
écoulement  moins  vite  que  celui  de  potasse. 

L'observation  des  mêmes  tableaux  prouve  que  Taffinité  pour 
l'eau  des  chlorhydrates  d'ammoniaque  et  de  potasse  est  plus  grande 
que  celles  des  azotates  de  soude  et  de  chaux ,  et  ils  donnent  lieu 
aussi  à  un  écoulement  plus  vite  ;  de  même  le  phosphate  de  soude, 
qui  paraît  avoir  pour  Peau  une  bien  moindre  affinité  que  les  azo- 
tates, les  carbonates  et  les  chlorhydrates,  donne  un  écoulement 
plus  lent ,  etc. 

On  voit  donc  que  l'affinité  plus  ou  moins  grande  d'un  sel  pour 
l'eau  n'est  qu'une  condition  du  second  ordre  dans  les  phénomènes 
de  l'écoulement. 

Ainsi  la  densité  du  liquide ,  sa  capillarité ,  sa  fluidité ,  la  solubi- 
lité de  la  substance ,  sa  déliquescence ,  son  efflorescence ,  son  affi- 
nité pour  l'eau,  la  contraction  qu'elle  fait  éprouver  à  l'eau  au 
moment  de  la  combinaison,  toutes  ces  circonstances  n'ont  qu'une 
iofluence  secondaire  dans  la  vitesse  de  l'écoulement. 

Influence  d'un  courant  de  fluide  galvanique. 

En  disposant  notre  appareil  d'une  manièi*e  convenable,  nous 
avons  pu  rechercher  quelle  modification  pourrait  introduire  dans 
l'écoulement  d'une  même  quantité  d'eau  distillée,  sous  une  pres- 
sion et  une  température  constantes ,  un  courant  galvanique  tra- 
versant les  filets  fluides  du  liquide  en  mouvement;  nous  n'avons 
ainsi  obtenu  aucun  retard  ni  accélération  dans  l'écoulement,  après 
avoir  agi  avec  une  pile  qui  a  présenté  successivement  4o  et  222  élé- 
ments, communiquant  à  un  galvanomètre  de  200  tours,  soit  que 
le  courant  positif  eût  lieu  suivant  le  cours  du  liquide  dans  le  tube, 
soit  en  sens  contraire. 

§  IV. 

Écoulement  d'eaux  minérales  (1),  comparé  à   celui   de   l'eau 

distillée, 

TubeB;  pression  P  =  1  000  millimètres;  température  du  ré- 
cipient T  =  11^,2. 

(1)  M.  lo  docteur  Baude,  inspecteur  des  Eaux  minérah>s,  a  bien  voulu 
m^aider  k  me  procurer  cbacuno  d'elles  ;  c'est  assez  dire  que  toutes  rcpon- 
daicDt  h  leur  titre. 


(  »oo  ) 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  V écoulement. 

Eau  distillée b-j^'fi 

Eaux-Bonnes  naturelles ^74 )7 

Eau  de  Barégos  naturelle 675  ,G 

Eau  de  Plombières  naturelle •'>75  ,S 

Eau  de  Cauterets  naturelle  (source  de  César) 576 ,2 

Eau  de  Challes  naturelle ...  576, 7 

Eau  de  Spa  naturelle  (nouvelle  source) ^76,4 

Eau  de  Spa  naturelle  (ancienne  source) 577,0 

'  Eau  du  mont  Dore  naturelle 677 ,6 

Eau  d'^Enghicn  naturelle 678  ,S 

Eau  de  Fougues  naturelle ^'>79  «7 

Eau  de  Bussang  naturelle ,  779f^ 

Eau  de  Prugues  naturelle 58o  ,7 

Eau  de  Contrexeyille  naturelle  (récente) 58o,  1 

Eau  de  ContrezeTille  naturelle  (ancienne) 58o  ,6 

Eau  de  Passy  naturelle 58o  ,8 

Eau  de  Saint-Alban  naturelle 58i  ,0 

Eau  de  Balaruc  naturelle  (  récente) 584^5 

Eau  de  Balaruc  naturelle  (ancienne) 585,2 

Eau  de  Vichy  naturelle  (Grande-Grille) 585 ,0 

Eau  d^Hauterive  naturelle 585, o 

Eau  de  Chàtel-Guyon  naturelle 586,o 

Eau  d'Epsom  naturelle  (puisée  à  la  pompe) 598 , 1 

Eau  de  Sediitc  naturelle. G20, 1 

Eau  de  Pullna  naturelle  (conservée  depuis  six  ans).  628,9 

Eau  de  Pullna  naturelle  (récente) 634  »<> 

Eau  de  Pullna  artificielle. 634,  a 

L'examen  de  ce  tableau  fait  voir  que  les  sels  entrant  en  très- 
petites  quantités ,  comme  il  arrive  communément ,  dans  les  eaux 
minérales  les  plus  fréquentées ,  ils  ne  retardent  que  de  quelques 
secondes  la  durée  de  l'écoulement  (i);  que  ce  retard  est  combattu 
par  la  présence  de  l'acide  suif  hydrique ,  dont  le  rôle  est  d'activer 
l'écoulement  (page  93),  pour  les  eaux  sulfureuses  de  Baréges,  de 
Bonnes,  de  Cauterets,  etc. 

Au  contraire,  le  rôle  de  l'acide  carbonique  qui ,  comme  nous 
l'avons  vu  (page  94),  retarde  l'écoulement,  vient  s'ajouter  à  celui 
de  la  petite  quantité  de  sels ,  et  rend  l'écoulement  encore  moins 
facile ,  ainsi  qu'on  le  remarque  pour  les  eaux  acidulés  de  Vichy, 
d'Hauterive,  de  Saint- AUyan,  de  GhâteUGuyon,  etc.  Quant  aux 
eaux  salines  qui  contiennent  comparativement  une  très-grande 


(1)  -<**«  nue  nous  avons  tus  ,  dans  le  premier  paragraphe,  Cav( 

ser  Titre  dans  la  composition  des  eaux  minérales. 


(    'O'   ) 
dose  de  principes  luinéralisateurs ,  et  qui ,  à  cause  de  cela ,  sont 
purgatives,  comme  on  devait  s'y  attendre;  elles  donnent  dans 
récoulement  un  retard  beaucoup  plus  considérable  :  telles  sont 
les  eaux  d'Epsom ,  de  Sedlitz ,  de  PuUna. 

Remarquons  qu'outre  les  substances  dont  nous  venons  de  par- 
ler, toutes  les  eaux  minérales  renferment  une  matière  végéto-ani- 
maie  dont  Faction  sur  Téconomie  est  loin  d'être  connue ,  et  qui 
peut,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  modifier  l'écoulement.  Néan- 
moins ,  les  résultats  que  vient  de  nous  offrir  l'étude  des  eaux  miné- 
rales auraient  pu  être  prévus  d'après  ceux  que  nous  ont  donnés  les 
substances  qu'on  y  rencontre  et  qui  ont  été  examinées  dans  les 
paragraphes  précédents. 

Nous  avons  vu  que  l'eau  ajoutée  au  sérum  du  sang  favorise 
l'écoulement  de  ce  liquide  albumineux ,  et,  par  conséquent,  qu'é- 
tant introduite  dans  le  torrent  circulatoire  (i)  à  l'aide  de  Tabsorp- 
tion  qui  s'exerce  incessamment  sur  tout  liquide  ingéré  dans  l'es- 
tomac ,  elle  rend  plus  facile  le  passage  du  sang  à  travers  les  vais- 
seaux capillaires. 

Or,  si  nous  observons  que  toutes  les  eaux  minérales,  excepté 
celles  qui  sont  purgatives  et  que  nous  avons  indiquées ,  ne  ren- 
ferment que  de  très-petites  quantités  de  sels  comparables ,  sous  ce 
rapport,  à  celles  qu'offrent  la  plupart  des  eaux  de  rivière  em- 
ployées aux  usages  domestiques,  nous  serons  conduit  à  penser 
que,  pour  un  grand  nombre  d'entre  elles,  leur  composition  chi- 
mique particulière  n'a  point  une  action  spéciale  sur  l'économie 
animale.  Mais,  comme  nous  venons  de  le  faire  remarquer,  leur 
usage  introduit  dans  le  système  sanguin  une  quantité  d'eau  qui 
favorise  la  circulation  capillaire  au  sein  de  tous  les  organes  :  aussi , 
suivant  nous,  ce  serait  là  le  principal  effet  salutaire  que  ces  eaux 
sont  appelées  à  produire. 

Ainsi,  la  mode  imposant  à  quelques  classes  de  la  société  le 
besoin  de  se  transporter  dans  les  lieux  où  existent  des  eaux  miné- 
rales, aurait  pour  objet,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  mettre 
les  individus  à  même  d'introduire  quotidiennement  dans  l'éco- 
nomie une  quantité  plus  ou  moins  considérable  d'eau ,  et  cela 
contre  les  habitudes  ordinaires  des  personnes  qui  le  plus  souvent 
s'y  rendent.  Et  si  à  cette  circonstance  favorable  nous  joignons  la 
vie  plus  régulière  qu'y  mènent  les  malades,  les  distractions  de 
tous  genres,  l'exercice  actif  et  passif  qu'on  y  rencontre,  l'air  plus 
salubre  que  celui  des  grandes  villes  qu'on  y  respire,  nous  aurons 
alors  une  explication  suffisante  des  cures  vraiment  extraordinaires 
dont  on  est  témoin,  et  qu'on  attribue  exclusivement  à  la  compo- 
sition chimique  de  beaucoup  d'eaux  minérales. 


(i)  Comptes  rendus  de  VAcadénùc  des  Svi^nccs,  séance  du 9 janvier  i84.3. 


(  »"«  ) 

I 

Écoulement  d* infusions  de  thés  (i)  ,  comparé  à  celui  de  Veau  dis- 
tillée. 

Tube  B;  pression  P  =  8oo  millimètres;  température  T=:  i8 
degrés. 

Temps 
Liquides  écoulés,  de  V écoulement, 

Eaufiistillée 6oa,o 

Infusion  de  thé  noir : 6i  i  ,5 

Infusion  du  mélange  de  thé  noir  et  vert.  6i4)0 

Infusion  de  thé  vert 6i8,2 

Infusion  de  thé  Tert  :  eau   ::   i         :  lo  6o/l,3 

Infusion  de  thé  vert  :  eau  ::  2         :   10  600, 5 

Infusion  de  thé  vert  :  eau   ::  3,33  :   10  608, 3 

Infusion  de  thé  vert  :  eau  ::    10       :   10  610,6 

Infusion  de  thé  vert  :  eau   ::  3o       :  10  61 5, 8 

L'infusion  de  thé  vert  retarde  plus  l'écoulement  que  celle  du  thé 
noir,  et,  en  y  ajoutant  des  quantités  de  plus  en  plus  grandes  d'eau, 
on  obtient  un  liquide  dont  Técoulement  se  rapproche  de  plus  en 
plus  de  celui  de  l'eau. 

La  cause  des  effets  du  thé  sur  l'économie  doit  être  cherchée  ail- 
leurs que  dans  la  modification  qu'il  peut  introduire  dans  la  circu- 
lation. Néanmoins  nous  voyons  que  le  thé  vert  donne  un  écou- 
lement moins  vite  que  le  thé  noir,  et  tout  le  monde  sait  la  grande 
différence  qui  existe  entre  ces  deux  espèces  de  thé  sur  l'économie. 

Nous  avons  vu  que  l'alcool  dépouillé  de  plus  en  plus  d^eau , 
jusqu'à  un  certain  degré  (2),  donnait  lieu  à  un  liquide  qui  coulait 
de  moins  en  moins  vite  ;  nous  ne  serons  donc  pas  étonnés  des  ré- 
sultats fournis  par  les  liquides  suivants  plus  ou  moins  alcoolisés. 

Écoulement  de  madère  sec,  d'aï  et  de  sillery  mousseux,  de  rhum, 

comparé  à  celui  de  Veau  distillée. 

Tube  B  ;  pression  P  =  i  000  millimètres  ;  température  du  ré- 
cipient T=:  I  l",2. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  di>tillée 676,8 

Madère  sec ii34>i 

Aï  mousseux 1 162,9 

Sillery  mousseux iA62|B 

Rhum  de  la  Jamaïque io3i  ,9 


(1)  On  a  pris  du  thc  noir  et  du  thé  vert ,  qiron  a  fait  infuser  dans  cin- 
quantf*  f'-  '-  ^irls  (Peau  bouillante;  on  u  agi  de  môme  sur  un  mélange 
le  pari  ••— -^i,  de  ces  deux  sortes  de  thé. 

'.i)  \  -^e  Palcool  dans  le  Rapport  de  M.  Rpgnault.    L.  C. 


(  »o3) 

* 

Ecoulement  des  décoctions  aqueuses  de  gfiiac,  de  //uinquina  ^t/V, 
de  guimaupe  et  de  salsepareille ,  comparé  h  celui  de  l'eau  dis- 
tillée. 

Tube  B;  pression  P=  looo  millimètres;  température  T=:9®,2. 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l  écoulement. 

Eau  distillée 6i  i ,  ti 

Décoction  de  gaiac 6ia  ,4 

Décoctiob  de  quinquina  gris 6a5, i 

Décoction  de  quinquina        :  eau  ::   i   :   i.  ^<7>4 

Décoction  de  guimauve 646 ,5 

Décoction  de  guimauve        :  eau  ::    i   :   1.  634,5 

Décoction  de  salsepareille 648,7 

Décoction  de  salsepareille  :  eau   ::    1:1.  ^I9»7 

La   décoction  de  gaïac,  contrairement  aux  suivantes,  coule,, 
pour  ainsi  dire,  aussi  vite  que  Teau  distillée. 

Écoulement  de  sérum  combiné  avec  divers  acides,  comparé  à  celui 
de  Veau  distillée  et  à  celui  du  sérum  pur. 

Tube  B;  pulsion  V=i  000  millimètres;  température  T=r  1 1",2; 

Temps 
Liquides  écoulés.  de  l'écoulement. 

Eau  distillée 575,2 

Sérum  de  bœuf 1 048 ,5 

Acide  suif urique  :  sérum   ::     o,5  :    iooo(*)..  1007/1 

Acide sulfuriquo  :  sérum   ::      i       :    1000 io3d,'j 

Acide  citrique      :  sérum   ::      i       :   iooo(**)..  io35,5 

Acide  citrique      :  sérum   ::    10       :   1000 1140,2 

Acide  acétique     :  sérum  ::     1       :  1000 1041,3 

Acide  acétique     :  sérum  ::    10       :    1000 '070,7 

Acide  tartrique   :,  sérum   ::     i       :   1000 1041,1 

Acide  tartrique    :  sérum    ::    10       :   1000 i'233,5 

11  est  remarquable  que  l'acide  sulfuriqiie  uni -au  sérum  dans  le 
rapport  de  i  :  2000  donne  un  liquide  qui  coule  plus  lentement 
cjue  le  sérum;  mais  combiné  au  sérum ,  ainsi  que  les  acides  ci- 
trique ,  acétique  et  tartrique,  dans  le  rapport  de  i  :  1000 ,  l'écou- 
lemeot  est  plus  vite  que  celui  du  sérum.  On  sait,  et  nous  nous  en 
sommes  assuré,  que  le  sérum  est  légèrement  alcalin;  il  cesse  de 
l'être  en  y  ajoutant  les  doses  d*acides  précitées  :  c'est  donc  un 

(*)  L^acide  sulfurique  concenlré  a  été  préalablement  combiné  avec  huit 
fois  son  poids  d^ean,  pour  éviter  la  coagulation  de  Palbumine  du  sérum.  Les 
rapports  indiqués  expriment  la  quantité  diacide  sulfurique  concentré  seul 
uni  an  sérum  j  ces  petites  doses  diacide  ne  rendent  pas  le  liquide  acide. 

{^*')  Ponr  s^opposer  à  la  coagulation  de  Talbumine,  on  a  aussi  étendu  les 
acides  citrique,  acétique  et  tartrique  de  quatre  fois  leur  poids  d^eau  ;  Pacide 
acétique  marquait  8  à  g  degrés  de  Baume,  les  deux  autres  étaient  solides. 
Ces  acides  étant  combinés  avec  le  sérum  dans  le  rapport  de  1  :  1000,  les 


(  »«'4  ) 

nouveau  corps  qui  se  substitue  ù  un  autre ,  et  dans  ce  cas  Técoule-* 
ment  est  plus  vite. 

Dans  les  autres  expériences  faites  avec  les  acides  citrique  y  acé- 
tique et  tartrique ,  les  acides  sont  en  excès  ;  aussi  récoulement 
est-il  beaucoup  plus  lent. 

Écoulement  de  différents  liquides  ^  éther,  alcool,  ammoniaque  j 
sérum,  considérés  isolément  et  combinés  entre  eux ,  comparé  à 
celui  de  Ceau  distillée  etdu  sérum. 

Tube  B  ;  pression  P  =r  i  ooo  millimètres  ;  température  du  réci-^ 
pienlT==  i4%5. 


NOMiROS 

des 
expérienc. 


I 

2 

3 

4 

5 
6 

j 
8 
9 

10 

II 

13 


LIQDIDES    ÉCOULiS. 


Eau  distillée ....«..> 

Ether  sulfarique  pur 

Éther  :  eau  ::  lo  :  loo 

Aleool  à  8o  degrés  de  Taicoomètre «-• 

Ammoniaque  concentrée 

Ammoniaque  :  alcool  ::  lo  :  lOO 

Sérum  du  sang  de  bœuf 

!  Ether  :  sérum  ::  i  :  i  ooo 

Ether  :  sérum  ::  a  :  i  ooo 

Alcool  :  sérum  ::  4  i  loo  (*) 

/  Ammoniaque  :  sérum  ::  i  :  lOo ...   . 

{ Ammoniaque  :  sérum  ::  a  :  loo. ^ 

I  Ether  :  sérum  alcoolisé  précédent  ::  4  •  loo. . . 
j  Ammoniaq.  :  sérum  alcoolisé  précédent  ::  4  '  lOO. 
(  Ammoniaq.  :  sérum  alcoolisé  précédent  ::  7  :  100. 


TSMP» 

de 

récoolement. 


I 


53^,a 

i6o»o 

773,3 

1184,5 

688,1 

i3ao,6 

1039,0 

io38,8 

io55,5 

1233,4 

1000,1 
981,6 

1434. I 

ii79»6 
1141, 5 


(*)  L'alcool  est  ajouté  goutte  à  goatte  an  séraiv,  pour  s'opposer  à  la  coagnlation  de  VtA" 
bamine ,  et  la  Uquear  est  eifsaite  filtrée  plusieurs  fois. 


Des  expériences  première  et  deuxième ,  il  résulte  que  Téther 
coule  beaucoup  plus  vite  que  Teau ,  et  cependant  si  on  Tunit  à  ce 
dernier  liquide,  il  en  rend  Técoulement  plus  lent.  (Troisième  ex- 
périence. ) 

Si  Féther  retarde  l'écoulement  de  Feau  ,  il  s'oppose  aussi ,  ainsi 
que  l'alcool ,  au  libre  écoulement  du  sérum  (septième  ,  huitième 
et  neuvième  expérience).  Serait-ce  à  cette  propriété  de  gêner  la 

liquides  r  r>  sont  pas  acides;  mais  ils  le  deviennent  tous^  lorsque 

Tacide  :  :  1000;  et,  dans  ce  cas,  il  y  a  un  dégagement  de 

Càz  proi  'e  Pacide. 


{  io5) 

circulation  capillaire  que  Palcool  et  Téther  produiraient  les  piin- 
cipaox  symptômes  de  l'ivresse  chez  les  personnes  soumises  à  Fac- 
tion de  ces  deux  substances? 

L'ammoniaque  coule  plus  lentement  que  Peau ,  et ,  unie  à  ce 
liquide,  comme  l'alcool,  elle  retarde  l'écoulement  (cinquième 
expérience,  et  page 91).  Il  n'en  est  pas  de  même,  comme  on 
aurait  pu  le  penser,  de  la  combinaison  de  l'ammoniaque  avec  le 
sérum  du  sang  ;  au  contraire ,  l'ammoniaque  active  Técoulement 
du  sérum  (septième  et  dixième  expérience),  et  aussi  celui  du  sé- 
rum alcoolisé  (septième ,  neuvième  et  douzième  expérience).  Si 
l'ivresse  produite  par  la  présence  de  l'alcool  dans  le  san^  est  due  , 
ainsi  que  nous  venons  de  le  faire  pressentir,  à  un  embarras  qu'é- 
prouve la  circulation  capillaire  de  tous  les  organes,  et,  en  particu- 
lier, celle  du  cerveau ,  l'administration  de  l'ammoniaque ,  d'après 
la  douzième  expérience ,  devrait  combattre  cet  état.  Et,  en  effet, 
on  sait  tout  le  succès  qu'on  obtient  généralement  de  quelques 
gouttes  d'ammoniaque  prises  dans  un  demi- verre  d'eau,  contre  les 
phénomènes  de  l'ivresse. 

État  de  la  fibrine  dans  le  sang  vivant. 

L'étude  de  l'écoulement  du  sérum  uni  à  diverses  substances 
nous  a  conduit  à  faire  quelques  autres  expériences  qui  peuvent 
mettre  en  lumière  le  rôle  que  remplit  la  fibrine  au  point  de  vue  de 
la  circulation ,  et  son  état  dans  le  sang  ;  état  qui  laisse  toujours  à 
désirer,  malgré  les  travaux  des  physiologistes  et  des  chimistes  sur 
ce  poini important  delà  science. 

Nous  avons  pris  du  sang  d'un  bœuf  qu'on  venait  d'abattre  par 
hémorragie:  une  partie,  recueillie  dans  un  vase,  a  été  mise  de 
côté  pour  avoir  du  sérum  ;  une  autre  partie  du  même  sang  a  été 
sur-le-champ  agitée,  et  ayant  été  filtrée,  a  donné  du  sang  défibriné, 
c'est-à-dire  le  sérum  et  la  plus  grande  partie  des  globules. 

Au  bout  de  dix  ou  douze  heures  (la  température  ambiante  était 
de  1 1  degrés),  on  a  décanté  le  sérum  ,  et  à  une  portion  de  ce  sé- 
rum on  a  ajouté  une  petite  quantité  de  globules;  on  a  ensuite 
filtré  convenablement.  De  là,  trois  liquides  différents  :  sérum, 
sérum  et  globules  en  petit  nombre ,  et  sang  défibriné.  On  a  déter- 
miné le  temps  de  l'écoulement  de  ces  trois  liquides,  à  la  même 
pression,  à  la  même  température,  dans  un  tube  dont  la  longueur 
était  /=iio  millimètres ,  le  diamètre  D  =  o™"*,256;  l'ampoule 
avait  une  capacité  de  5  ou  6  centimètres  cubes. 

Le  temps  de  l'écoulement  du  sérum  a  été  de  .    .    .    .      20'  33" 

Le  sérum  contenant  une  petite  quantité  de  globules  a 

exigé 21. 17 

L'écoulement  du  sang  défibriné  a  demandé 68.47 

La  durée  de  la  seconde  expérience  a  surpassé  celle  de  la  première 
de  44  secondes ,  et  le  sang  défibriné  a  exigé  un  temps  plus  que 
triple  de  celui  employé  pour  le  sérum  pur. 
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Dans  l'écoulement  du  sérum  contenant  un  petit  nombre  de  cor- 
puscules sanguins,  Fœil  pouvait  suivre ,  à  l'aide  d'un  microscope- 
chercheur,  le  mouvement  du  liquide  dans  le  tube  :  ce  liquide 
n'est  nullement  homogène  ;  les  globules ,  plus  lourds  que  le  dérum, 
occupent  la  partie  déclive  du  tube  ;  l'écoulement ,  quoique  con- 
tinu ,  n'est  cependant  pas  uniforme  ;  le  jet  du  liquide  ,  à  la  sortie 
de  Forifice  du  tube  au  sein  du  récipient,  ne  conserve  pas  la  même 
amplitude..  Aussi  sommes-nous  porté  à  penser  que  le  retard  de 
44  secondes  offert  par  la  seconde  expérience  vient  de  ce  que  les  glo- 
bules, en  se  réunissant  les  uns  aux^autres  vers  la  paroi  inférieure 
du  tube  par  suite  de  leur  pesanteur  spécifique  plus  grande  que  celle 
du  sérum,  gênent  le  mouvement  du  sérum  qui  leur  sert  de  véhicule. 

Quant  k  l'écoulement  du  sang  défibriné ,  la  trajectoire,  à  la  sortie 
du  liquide,  est  très -irrégulière;  les  globules ,  pressés  les  uns 
contre  les  autres ,  sortent  du  tube  par  bouffées ,  et  rendent  très- 
inégal  l'écoulement,  bien  qu'il  ne  cesse  pas  d'être  continu.  La  len- 
teur du  mouvement  du  sang  défibriné  doit,  sans  nul  doute ,  être 
attribuée  à  l'embarras  que  produisent  dans  le  tube  les  aggloméra- 
tions incessantes  des  globules.  Cette  expérience ,  faite  avec  le  sang 
défibriné,  a  été  tentée  sur  un  tube  de  o™™,i  de  diamètre,  d'un 
calibre  environ  cent  fois  plus  grand  que  celui  des  capillaires  des 
iiiuinraifères  ;  l'écoulement  a  cessé  au  bout  de  quelques  secondes , 
par  suite  de  l'obstruction  complète  du  tube  par  les  globules. 

Le  sang  défibriné  provenant  d'un  chien  mort  par  hémorragie , 
et  filtré  aussitôt,  n'a  pu  passer  à  travei's  les  capillaires  des  pou- 
mons du  même  chien,  en  se  plaçant  dans  les  veines  pulmonaires, 
et  agissant  sous  la  pression  du  sang,  qui  est  de  ?.ooo  millimètres 
environ,  les  poumons  encore  chauds  étant  maintenus  dans  une 
étuve  à  4o  degrés.  Au  bout  de  quelques  secondes,  l'écoulement 
devenait  de  plus  en  plus  lent  et  cessait  entièrement;  alors  le  pou- 
mon acquérait  la  couleur  rouge  foncée  du  liquide  qui  devait  le  tra- 
verser. 

Lorsque,  par  une  cause  quelconque,  la  fibrine  du  sang  dimi- 
nue ,  ce  liquide ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ,  devient  impropre 
à  la  vie  ;  l'examen  des  organes,  et  en  particulier  des  poumons  des 
animaux  placés  dans  les  circonstances  où  la  fibrine  du  sang  dimi- 
nue et  qui  viennent  de  succomber,  nous  confirmerait ,  s'il  était 
besoin^  dans  cette  manière  de  voir.  Les  poumons  sont  gorgés  de 
sang  comme  si  on  les  avait  soumis  à  un  courant  de  sang  défi- 
briné (i). 

Ainsi  le  sang  privé  de  fibrine  n'est  pas  apte  à  passer  à  travers 
les  capillaires. 

Quand  on  examine  au  microscope,  avec  un  assez  fort  grossisse- 
!ncnt,  J    ^       ''tmètres  par  exemple,  la  circulation  du  sang  dans 

/'O  r.  lie  an  (Collège  de  Franco. 
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les  vaisseaux  transparents,  soit  des  batraciens,  soit  des  mammi- 
fères, tels  que  des  souris  ou  de  très- jeunes  rats,  les  globules ,  lors- 
que le  mouvement  du  sang  est  accidentellement  arrête  dans  un 
vaisseau  d'assez  grand  diamètre,  n'occupent  pas  sa  partie  déclive  ; 
ils  sont  également  répartis  dans  toute  la  capacité  du  vaisseau.  Au 
contraire,  dans  le  sang  privé  de  fibrine  ,  comme  les  corpuscules 
sanguins  sont  plus  pesants  que  le  sérum ,  ils  se  portent ,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  voir ,  dans  les  couches  inférieures  du  liquide. 
Dans  le  premier  cas,  ils  sont  tenus  en  suspension  au  milieu  du 
sérum;  dans  le  second,  soit  à  Fétat  de  mouvement  ou  de  repos, 
par  suite  de  leur  pesanteur  spécifique  plus  grande ,  ils  se  préci- 
pitent à  la  partie  inférieiu*e  du  liquide  et  obstruent  bientôt  le  tube. 
Cette  différence  nous  porte  à  penser  que  la  fibrine  entre  pour 
quelque  chose  dans  la  répartition  tout  h  fait  égale  des  globules 
sanguins  au  sein  du  sérum  dans  le  sang  vivant  ;  que  c'est  à  la  pré- 
sence de  la  fibrine  que  ces  corpuscules  doivent  la  faculté  de  pou- 
voir occuper  un  point  quelconque  de  la  capacité  âes  vaisseaux , 
et  par  conséquent  Taxe  des  capillaires,  circonstance  sans  laquelle 
il  n'y  a  point  de  circulation  possible. 

Kous  sommes  donc  ramené  à  considérer  la  fibrine  comme  partie 
intégrante  des  globules  du  sang,  et  non  a  la  regarder  comme 
entièrement  dissoute  dans  le  sérum ,  ainsi  que  sembleraient  le 
démontrer  les  dernières  recherches  de  M.  ]Muller. 

Mous  nous  sommes  assuré ,  en  effet ,  que  la  fibrine  est  plus  lé- 
gère que  le  sérum.  D'abord  ,  dans  une  masse  de  sang  récemment 
recueillie  et  battue  immédiatement ,  la  fibrine  occupe  toujours  la 
partie  supérieure  du  vase.  Nous  avons  ensuite  comparé  le  poids 
d'un  certain  volume  de  sang  recueilli  au  sortir  des  vaisseaux ,  au 
poids  d'un  égal  volume  du  même  sang  défibriné.  Si,  comme  nous 
le  pensons ,  la  fibrine  dans  le  sang  est  plus  légère  que  le  sérum , 
le  premier  poids  devra  être  inférieur  au  second;  c'est,  en  effet, 
ce  que  nous  avons  trouvé  en  agissant  sur  du  sang  de  bœuf  et  en 
remplissant  successivement  le  même  flacon ,  bouché  à  l'émeri ,  de 
sang  et  de  sang  défibriné,  et  prenant  d'ailleui-s  toutes  les  précau- 
tions nécessaires  pour  qu'il  n'y  restât  pas  d'air. 

Poids  du  sang  reçu  dans  le  flacon  au  sortir  des  vaisseaux  (sérum,         gr 

fibrine  et  globules  ) i3'j ,55 

Poids  du  même  volume  de  ce  sang  défibriné  (sérum  et  globules). .  i33,20 
Le  poids  du  môme  volume  de  sérum  extrait  du  même  sang  a  été 

lie 129,60 

M.  Lassaigne,  à  ma  prière,  a  bien  voulu  faire  quelques  recher- 
ches à  ce  sujet;  il  a  trouvé,  pour  le  sang  de  cheval,  que  la  densité 
(lu  sérum  étant  i  ,027 ,  celle  de  la  fibrine  séparée  par  le  battage  du 
nicmc  sang  qui  avait  fourni  le  sérum  était  de  0,986. 

Or,  si  toute  la  fibrine  dans  le  sang  vivant  se  trouvait  dissoute 
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dans  le  sérum,  on  ne  pourrait  içonnprendre  la  libre  circulation  des 
globules,  qui  sont  plus  pesants  que  le  sérum,  et  à  plus  forte  raison 
que  le  liquide  provenant  de  la  dissolution  de  la  fibrine  dans  le 
sérum;  ils  obstrueraient  bientôt  les  vaisseaux  par  leur  accumu- 
lation ,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir.  Ce  serait  à  tort  si  Ton 
supposait  que  le  mouvement  incessant  du  sang  pût  s'opposer  à 
cet  effet ,  puisque ,  dans  les  capillaires  des  poumons  comme  dans 
les  tubes  de  verre ,  il  y  a  d'abord  un  mouvement  rapide  du  sang 
défibriné  ;  et  cependant  ce  mouvement  est  bientôt  interrompu. 

La  fibrine  pure  qu'on  obtient  immédiatement  du  sang  du  che- 
val ,  celle  contenue  dans  la  lymphe  et  le  chyle ,  les  expériences  de 
M.  Muller  sur  le  sang  de  la  grenouille  ,  militent ,  à  la  vérité  j  en 
faveur  de  la  présence  de  la  fibrine  dans  le  sérum  du  sang  vivant. 
Mais  est-ce  à  dire  qu'elle  soit  tout  à  fait  étrangère  à  la  consti- 
tution des  corpuscules  sanguins?  Nous  ne  pouvons  le  penser,  en 
nous  appuyant  sur  tous  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter. 

La  fibrine  pénètre-t-elle  tout  le  globule ,  ou  bien  lui  forme- 
t-elle  une  sorte  d'atmosphère  qui,  le  rendant  moins  pesant,  lui 
permette  d^étre  en  suspension  dans  le  sérum ,  comme  le  muciiage 
à  la  faveur  de  l'huile  dans  rémulsion(i)?  On  admet  que  la  fibrine 
abandonne  ,  par  le  repos ,  le  sérum  du  sang  ;  quelle  raison  s'op- 
poserait à  admettre  aussi  que  la  fibrine  se  séparât  des  globules 
dans  la  mcme  circonstance?  Il  n'y  en  a  aucune.  La  petite  quan- 
tité de  fibrine  trouvée  en  dissolution  dans  le  sérum  le  saturerait- 
elle,  et  serait-elle  renouvelée  par  celle  que  lui  fourniraient  les 
globules  au  fur  et  à  mesure  de  son  assimilation  aux  organes?  Il 
est  difficile ,  dans  l'état  actuel  de  la  science ,  de  répondre,  d'une 
manière  positive  à  chacune  de  ces  questions. 


Explication  de  la  Planche  II. 

• 

Fig*  I.  —  Elévation  de  Tappareil  vu  de  face  ;  M,  vase  de  verre  eu  fuseau, 
d^où  naft  un  tube  &'\  auquel  est  soudée  Vampoule  ec,  surmontant  un  tube 
supplémentaire  qui  se  termine  po/  le  tube  dy  de  très-petit  diamètre.  La 
garniture  en  cuivre  a  '  du  fuseau  M  offre  un  écrou  propre  à  receToir  la  vis  du 
tuyau  en  cuivre  a  ; 

CDF£,  cylindre  de  verre  ou  récipient  rempli  d^eau  ;  la  température  est 
indiquée  par  le  thermomètre  T,  dont  la  boule  est  au  niveau  du  tube  d  en 
expérience  j 

(i)  Nous  avons  cherché  à  découvrir,  avec  un  grossissement  de  5  à  600 
diamètres,  si  le  volume  des  globules  dans  les  vaisseaux  vivants,  la  circu- 
lation étant  momentanément  suspendue,  était  différent  quand  le  sang  était 
défibriné  ;  mais  le  volume  des  disques  sanguins  n^est  pas  constant ,  ils  pré- 
sentent quelques  petites  différences  entre  eux  :  de  là  Timpossibilité  de  rien 
conclure.  Dans  le  sang  défibriné ,  on  rencontre  le  même  volume  des  glo- 
bules si\r  '  cnccs  offertes  dans  le  sang  vivant;  les  observations  étant 
faites  à  *  Tune  de  Tautre ,  le  sang  et  les  globules  n'ayant  pas 
eu  le  l'  r.  Le  moyen  de  décider  la  question  à  Taido  dn  mi- 
crosco]  livre  les  mêmes  globules  «  et  dans  le  sang  vivant, 
et  hors  ic  nouF  parat-t  pas  possible. 
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GHIK,  iMouet  roinpli  d^eau,  recevant  le  cylindre  de  verre  CDFiî;  le  tlitr- 
momètre  T'  donne  la  température  de  Feau  du  baquet  ; 

Le  tuyau  a  est  fixé  à  la  traverse  rt  du  chftssis  en  hêtre  rtvs ,  dont  les  mon- 
tanta  rs  et  iv  sont  fixés  solidement  au  sol  ; 

r',  s\  crémaillères  recevant  des  tasseaux  pour  soutenir  la  tablette  7,  qui 
supporte  le  baquet  6HIK  ; 

X,  y  y  règles  en  bois  taillées  sur  leur  épaisseur  en  biseau  h  leur  partie 
externe  ;  sur  l'une  d^elles  est  appliquée  une  règle  en  cuivre  verticale  divisc'e 
en  millimètres  {voir  la  fig,  a); 

Oy  mieroscope'chercheur  se  mouvant  verticalement  sur  les  deux  règles 
préàdentes  et  sur  son  support  m,  à  Paide  d^une  vis  de  rappel  ;  en  n  est  un 
vemier  dont  les  divisions  correspondent  à  celles  de  la  règle  en  cuivre  citée 
plus  haut  ;  la  partie  moyenne  du  montant  rs  est  évidée  dans  presque  toute 
sa  hauteur,  pour  donner  passage  au  tube  du  microscope-chercheur,  qu^on  met 
ea  rapport  avec  les  indices  c  et  e  de  Tampoule  et  le  niveau  de  Peau  du 
récipient  GDFE; 

p,  réaervoir  d'air  :  c'est  un  cylindre  en  cuivre  de  forte  épaisseur ,  main- 
tenu an  sol  par  deux  montants  en  fer;  sa  capacité  est  d^environ  60  litres; 
il  communique,  à  l'aide  des  tuyaux  le",  b'bet  du  robinet  R,  avec  la  cavité 
da  fuseau  M; 

hf  pompe  foulante  dont  le  cylindre  communique  avec  le  réservoir  d'air 
Pf  à  l^ide  des  tuyaux  gc',  e^l  et  du  robinet  R'; 

XT,  cuvette  en  cuivre  supportée  par  des  montants  en  fer  fixés  soli* 
dément  au  sol  :  cette  cuvette,  remplie  d^eau ,  s^oppose  au  développement  de 
la  chaleur  produite  par  le  frottement  du  piston  contre  le  corps  de  pompe, 
dans  le  cas  d'une  haute  pression  ; 

Ou  renflement  L,  qui  établit  une  communication  entre  le  réservoir  d''air 
p,  le  fuseau  M  et  la  pompe  foulante  A,  part  le  tuyau  d'd''ff\\ï\  met  l'appareil 
en  rapport  avec  un  manomètre,  soit  à  mercure  i'i\  soit  à  eau  n;  la  partie 
inférieure  d"/,  en  plomb,  permet  d'aboucher  le  tube  d'd"/  \An\(^X  à  Tun, 
tantôt  à  l'autre  manomètre,  fixe  de  position  :  chaque  manomètre  porte  une 
échelle  en  cuivre  verticale  divisée  en  millimètres ,  dont  le  zéro  est  placé  au 
milieu  de  la  hauteur,  et  sur  laquelle  se  meuvent  deux  curseurs  a  et  6 ,  qui 
offrent  chacun  un  vemier; 

u'v'f  éproiivetteà  pied  remplie  d'eau  :  le  thermomètre  (',  qu'elle  reçoit, 
indique  la  température  des  colonnes  liquides  des  manomètres. 

Fig.  a.  —  L'appareil  précédent,  vu  de  côté,  en  regardant  la  face  externe 
du  montant  rs  {Jig.  i^  ;  on  a  supprimé  les  deux  manomètres. 

Fig,  3.  —  Coupe  d  une  ampoule  CEB  (deux  tiers  de  grandeur  naturelle) 
surmontant  le  tube  supplémentaire  £FG  qui  se  termine  par  le  renflement 
intérieur  G,  auquel  succède  le  tube  horizontal  D  de  très-petit  diamètre. 

Fig.  4-  —  A,  support  évidé  qui,  fixé  solidement  à  une  table,  reçoit  I.1 
garniture  en  cuivre  du  fuseau  Bl; 

C,  corps  &une  pompe  aspirante  ; 

B^  flaeon  contenant  le  liquide  en  expérience,  dans  lequel  plonge  Textré- 
mité  du  tube  d,  par  où  s^introduit  le  liquide  du  flacon  pour  remplir  l'am- 
poule jusqu'à  l'indice  c. 

Fig,  6.  —  Oculaire  du  microscope  horizontal  pour  mesurer  les  diamètres 
des  tubes  à  l'aide  de  la  cornera  lucida. 

F^f.  7.  —  Raccord  (tiers  de  grandeur  naturelle)  qui  unit  le  fuseau  à  la  pièce 
A  C/V*  1)9  àtLUs  le  cas  oii  le  tube  en  expérience  a  une  longueur  qui  s'oppose 
à  la  rotation  du  fuseau  M  pour  le  visser  au  tube  a. 

Fig.  Q,  —  L'un  des  curseurs  des  manomètres  avec  ses  vemier  s  n  (  tiers 
de  arandeor  naturelle). 

XjeAJig»  I,  a  et  4  >ont  réduites  au  quinzième  de  leur  grandeur  naturelle. 

Fig,  10.  —  BCDEGKO,  courbe  relative  à  Técoulement  des  mélanges 
d'alcool  et  d'eau  (i); 

Les  distances  AC',  AD',  A£',  AF',  etc.,  comptées  sur  l'axe  des  abscisses 

(i)  Fof'r  le  Rapport  de  M.  Regnault  fait  à  Tlnstitut,  le  26  décembre  1842, 
et  inféré  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  t.  Vil ,  p.  6?.. 
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A\.  représcntont  lee  quantités  d^eau  distillce  ajoutées  h  Falcool  anhydre,  et 
tes  ordonnées  correspondantes  CC,  DD',  EE',  FF',  etc.,  les  temps  exigés 
pour  récoulement  d^un  môme  volume  des  mélanges  obtenus  ; 

AB  est  Tordonnce  correspondante  au  temps  de  Técoulement  do  Falcôol 
anhydre,  et  AM  celle  pour  Feau  distillée. 

ÉTUDES  SUR  LES  ACIDES  DU  SOUFRE  (i)  ; 

Par  m.  JACQUELAIN. 


I 


1°.  L'acide  sulfurique  naissant  peut  se  combiner  à  Tacide  sul- 
fureux dissous  dans  Teau ,  et  constituer  directement  de  Tacide 
"  hyposulfurique. 

Une  solution  d'acide  sulfureux  préparée  depuis  deux  ans,  et 
constamment  exposée  à  l'action  de  Tair  dans  un  flacon  bouchant  à 
rémeri,  a  été  saturée  par  de  l'eau  de  baryte.  De  là ,  il  est  résulté  un 
précipité  de  sulfate  de  baryte  mêlé  de  sulfite,  et  une  liqueur  tenant 
en  dissolution  un  sel  neutre  soluble ,  dont  la  formule  brute  ,  assi- 
gnée par  l'analyse,  est  S-O*,  BaO. 

Une  solution  d'acide  hyposulfurique  bien  pur,  placée  dans  un 
vase  où  l'air  se  renouvelle  lentement,  se  convertit  en  acide  sul- 
furique. 

«  Ainsi ,  contrairement  à  ce  qui  est  généralement  admis  dans 
»  tous  les  ouvrages  de  chimie,  Tacide  sulfureux  en  dissolution 
»  aqueuse  se  transforme  en  acides  sulfurique  et  hyposulfurique. 
»  Mais ,  dès  que  Tacide  sulfureux  libre  a  disparu ,  Tacide  hyposul- 
«  furique,  se  brûlant  à  son  tour  aux  dépens  de  Voxygène  de  l'air, 
»  passe  en  définitive  à  l'état  d'acide  sulfurique.  » 

2**.  L'acide  sulfureux  et  le  soufre  naissant  peuvent  composer 
directement  de  l'acide  hyposulfureux. 

3°.  L'eau  se  décompose  en  présence  de  ces  deux  corps. 

4°.  En  faisant  arriver  un  courant  d'acide  suif  hydrique  pur  dans 
une  dissolution  d'acide  sulfureux  également  pur,  on  voit  apparaître 
en  abondance  du  soufre  d'un  jaune  pâle,  d'apparencie  pulvém- 
lente,  mais  en  réalité  cristallisé  tantôt  en  prismes,  Lintôt  en 
octaèdres  obliques  ;  car  ces  deux  formes  de  cristaux  se  rencontrent 
en  même  temps  dans  le  dépôt  de  soufre  pulvérulent ,  quand  on 
l'examine  attentivement  au  microscope.  Si  l'on  abandonne  ensuite 
la  liqueur  au  repos  dans  un  vase  complètement  clos,  pour  la 
décanter  plus  tard  et  la  saturer  exactement  par  de  l'eau  de  baryte , 
on  obtient,  après  filtration  (afin  de  la  débarrasser  du  sulfite), 
un  liquide  qui ,  mis  en  évaporation  dans  le  vide  ou  bien  au  hain- 
marie ,  laisse  déposer  des  cristaux,  qu'une  analyse  attentive  m'a  fait 
reconnaître  pour  del'hyposulfite  de  baryte  hydraté  (S*  0%  BaO,  HO). 

5°.  On  arrive  au  morne  résultat  par  une  opération  inverse,  c'est- 
à-dire  e  t  un  excès  de  gaz  sulfureux  dans  une  dissolution 

(i)  Le  \  M.  Cahours,  le  3  mars  1846. 
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d  acide  suif  hydrique.  Seulement,  la  quantité  d*acide  h3'posuirureux 
esl  moins  grande ,  parce  que ,  dans  les  premiers  temps  de  Texpé- 
rience ,  le  soufre  qui  se  dépose  ne  rencontre  pas  Tacide  sulfureux 
pour  s'y  combiner. 

6°.  On  se  procure  encore  le  même  produit,  et  en  abondance,  en 
versant  une  dissolution  de  véritable  monosulfure  de  barium  dans 
un  léger  excès  d'acide  sulfureux  dissous ,  puis  chauffant  à  5o  de- 
grés ,  filtrant  et  faisant  concentrer  dans  le  vide  ou  bien  au  bain- 
marie. 

7°.  On  prépare,  enfin,  Thyposulfite  de  baryte  en  dirigeant  un 
excès  d'acide  sulfureux  dans  de  Teau  de  baryte  concentrée  tenant 
en  suspension  du  soufre  pur ,  et  maintenant  le  tout  à  5o  degrés  ; 
reste  ensuite  à  filtrer,  concentrer  et  faire  cristalliser. 

8®.  Les  choses  se  passent  encore  de  la  même  façon  lorsqu'on  fait 
arriver  5  à  lo  centimètres  cubes  d'eau  dans  un  mélange  de  gaz  sul- 
fureux et  suif  hydrique  pris  à  volumes  égaux  sur  le  mercure. 

a  Jusqu'ici  on  ne  connaissait ,  je  crois,  d'autre  mode  de  prépa- 
»  ration  de  Thyposulfite  de  baryte  que  celui  de  l'action  de  l'air 
*  sur  une  dissolution  de  sulfure  de  barium  provenant  du  sulfate 
»  de  baryte  réduit  par  le  carbone  et  le  procédé  de  M.  Langlois. 

»  L'acide  hyposulRireux  peut  exister  libre ,  d'après  le  travail 
»  de  M.  Langlois;  d'après  mes  expériences,  il  peut  se  former 
»  directement. 

»  L'acide  sulfureux  et  le  gaz  suif  hydrique  ne  se  détruisent  pas 
»  de  manière  à  produire  simplement  de  l'eau  et  du  soufre.  Cette 
w  réaction  donne  encore  lieu  à  de  l'acide  hyposulfureux ,  dans 
»  lequel  du  soufre  tend  à  se  dissoudre  ;  ce  qui  explique  la  diffi- 
u  culte  que  l'on  éprouve  à  obtenir  une  dissolution  limpide  avant  la 
»  saturation  par  l'eau  de  baryte.  » 

9®.  L'acide  suif  hydrique  en  dissolution  dans  l'eau  pure,  sou- 
mis à  l'action  lente  de  Toxygènc  atmosphérique ,  produit  succes- 
sivement de  l'eau,  du  soufre,  de  l'acide  sulfureux,  vers  la  fin  de 
l'oxydation,  puis  en  dernier  résultat,  de  l'acide  sulfurique. 

Par  des  considérations  qui  seront  développées  dans  mon  travail, 
voici,  d'après  l'état  actuel  de  la  science,  les  formules  rationnelles 
des  acides  appelés  encore  sulfurique,  hyposulfurique ,  hyposulfu- 
reux ,  et  qui  dérivent  tous  de  l'acide  sulfureux  : 

0«S;    0,0«S;    0,0»Sî    0*S;    0'S,S. 
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NOUVELLES  GOMBINAISOKS  OBTENUES  PAR  L  ACTION  DU  CHLORE 

SUR  L'ESPRIT'DE-BOIS; 

Par  m.  Jules  BOUTS. 


Dans  une  précédente  communication,  j'ai  annoncé  que  je  m'oc- 
cupais de  l'action  du  chlore  sur  le  cyanure  de  mercure  en  disso- 
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lution  dans  l^alcool,  dans  l'esprit-de-bois.  Les  recherches  que 
j'avais  entreprises  dans  cette  direction  ni*ont  amené  indirectement 
à  étudier  Faction  du  chlore  sur  Tesprit-de-bois.  Je  vais  faire  con- 
naître aujourd'hui  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé. 

Aimé  a  annoncé,  il  y  a  quelques  années,  qu'en  faisant  arriver 
un  courant  de  chlore  dans  de  Talcool  ou  de  Tesprit-de-bois  tenant 
en  dissolution  du  cyanure  de  mercure ,  on  produisait  de  Téther 
chlorocyanique  ou  du  chlorocyanate  de  méthylène.  Cette  asser- 
tion ,  d'abord  mise  en  doute  par  M.  Liebig,  a  été  con trouvée  par 
les  expériences  directes  de  M.  Stenhouse ,  relatives  à  l'action  du 
chlore  sur  le  cyanure  de  mercure  en  dissolution  dans  ralcool. 

Chargé  par  M.  Dumas  de  l'étude  de  quelques  éthers  dérivés  de 
Tesprit-de-bois ,  j'ai  repris  et  confirmé  les  résultats  de  M.  Sten- 
house; et,  comme  ce  chimiste,  au  lieu  d'avoir  l'éther  chlorocya- 
nique, j'ai  obtenu  un  corps  solide  cristallisé  en  aiguilles  d\in  blanc 
d'argent  et  possédant  une  composition  différente  de  celle  assignée 
par  Aimé.  Je  ne  m'occuperai  pas  maintenant  de  l'examen  de  ce 
corps. 

En  répétant  la  même  opération  sur  l'esprit-de-bois ,  on  observe 
un  dégagement  d'acide  carbonique,  d'acide  chlorhydrique  et  de 
chlorure  de  cyanogène.  Dans  la  dissolution  il  se  dépose  en  grande 
quantité  du  sel  ammoniac  ou  du  sel  alembroth ,  une  matière  cris- 
tallisée que  nous  étudierons  plus  loin,  et  un  liquide  huileux,  jaune 
ou  rouge,  suivant  la  rapidité  de  l'opération. 

La  détermination  du  carbone  et  de  l'hydrogène  de  la  partie 
cristallisée  se  rapprochait  assez  de  la  formule  admise  par  Aimé 
pour  le  chlorocyanate  de  méthylène ,  et  je  devais  présumer  que 
j'avais  obtenu  l'éther  cristallisé  ;  mais  l'absence  de  l'azote  dans 
cette  matière  et  dans  le  liquide  huileux  m'a  prouvé  qu*il  n'en 
était  pas  ainsi. 

Je  me  suis,  en  effet,  assuré  que  le  cyanure  de  mercure,  dans  cette 
opération,  était  décomposé  en  totalité  en  acide  carbonique ,  chlo- 
rure de  cyanogène  et  sel  ammoniac,  comme  le  représente  l'équa- 
tion 

a  (C« Az)  -h  CP  -i-4H0  =  C»  Az  Cl  -f-  AzH*Cl  h-  aCO». 

J'ai  donc  été  naturellement  amené  à  me  poser  cette  question  : 
L'intervention  du  cyanure  de  mercure  est-elle  nécessaire ,  indis- 
pensable à  la  production  des  cristaux ,  ou  bien  ceux-ci  provien- 
nent-ils de  l'action  seule  du  chlore  sur  l'esprit-de-bois?  Les  expé- 
riences nombreuses  et  pénibles  auxquelles  je  me  suis  livré  dans  le 
but  d'éclaircir  cette  question  m'ont  démontré  que  le  cyanure  de 
mercure ,  loin  d'intervenir  dans  la  production  des  cristaux ,  était 
plutôt  une  entrave,  en  créant,  d'une  part,  du  chlorure  de  cyano- 
gène f^  '*  !ir  incommode  l'opérateur,  et,  de  l'autre,  du  sel 
amni  Ture  de  mercure,  qui  ne  peuvent  être  facile- 

ment autre  produit  cristallisé  et  soluble  dans  l'eau. 
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Ces  expérieDces,  jointes  à  celles  de  M.  Stenliouse,  paraissent 
nous  autoriser  à  révoquer  en  doute  l'existence  de  Téther  chloro- 
cyanique  et  du  chlorocyanate  de  méthylène  admis  par  Aimé. 

Je  vais  indiquer  dans  ce  Mémoire  les  principaux  résultats  que 
j'ai  obtenus  en  faisant  réagir  le  chlore  sur  Tesprit-de-bois,  me  pro- 
posant de  revenir  plus  tard  sur  les  questions  de  détail  que  je  n'ai 
pu  aborder  jusqu'à  présent. 

Lorsqu'on  fait  passer  à  la  lumière  diffuse  un  courant  de  chlore 
sec  dans  de  l'esprit-de-bois ,  ce  gaz  est  totalement  absorbé;  le 
liquide  s'échauffe  et  prend  une  teinte  rose  qui  disparaît  par  la 
suite  :  on  observe  un  dégagement  d'acide  chlorhydrique  et  d'un 
gaz  brûlant  avec  une  flamme  verte  ;  plus  tard,  on  voit  apparaître 
de  l'acide  carbonique.  En  arrêtant  Faction  dès  qu'il  se  dépose  une 
couche  huileuse  jaune  au  fond  du  vase ,  on  trouve ,  après  quelques 
heures  de  repos,  une  grande  quantité  d'un  corps  cristallisé  en  tré- 
mies; le  liquide  huileux  dans  lequel  les  cristaux  ont  pris  nais- 
sance, exposé  à  l'air  sur  des  assiettes,  se  prend  en  masse  et  répand 
une  odeur  excessivement  forte,  produisant  un  larmoiement  abon- 
dant. Si ,  au  lieu  d'enlever  les  cristaux ,  on  continue  l'action  du 
chlore,  ceux-ci  disparaissent,  et  tout  le  liquide  devient  huileux. 
Dés  que  le  chlore  traverse  la  dissolution  sans  être  absorbé,  on 
expose  à  l'air,  sans  aucun  lavage  préalable ,  la  partie  huileuse , 
qui,  bientôt,  se  prend  en  masse. 

Le  liquide  huileux  qui  prend  naissance  pendant  le  cours  de 
Topération  change  constamment  de  composition.  J<a  proportion  du 
carbone  et  de  l'hydrogène  diminue,  et  celle  du  chlore  augmente. 

U  est  inutile  de  rapporter  toutes  les  analyses  que  j'ai  faites  sur 
ces  produits  huileux  ;  je  me  bornerai  à  indiquer  les  résultats  four- 
nis par  le  produit  final. 

Ce  liquide  huileux ,  lavé  et  puis  desséché ,  a  été  analysé  : 

I.  o8',3"0  de  matière  ont  donné  o,3o^  diacide  carbonique  et  o,oG3  d^eau. 

II.  oS',4^  de  matière  ont  aonné  1,287  de  chlorure  d'argent  fondu. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

I.  II. 

Carbone 22  ,a.5  n 

Hydrogène 1 ,8()  n 

(Ihlore "  (16,  i5 

Oxygène n  » 

et  qui  ptut  se  représenter  par 

C«  H»  0« 


qui  exige  : 


•    G" 30  '^2 ,  '2() 

■!..•.•       ....         .i  I  ,0.^ 

CI» .  idi\.^  fi5,9î 

O* 16  <)/92 

161,5  100,00 

iljijf.  da  Chim,  et  de  Phys.,  3®  série,  t.  XXI.  (Septembre  i847-)        ^ 


Ce  corps  uurait  donc  la  composition  de  i'acétone  triciilorée.  Je 
reviendrai  plus  bas  sur  la  manière  dont  il  faut  concevoir  sa  for- 
mation. 

J'ai  dit  qu'il  se  forme  un  corps  cristallisé  lorsqu'on  ne  proloQge 
pas  trop  le  courant  de  chlore.  Les  cristaux  sont  insolubles  dans 
Teau ,  très-9olubles  dans  Talcool  et  Téther.  Ils  cristallisent  en  tré- 
mies tout  à  fait  semblables  à  celles  du  sel  marin  ou  du  bismuth  ; 
ils  sont  inaltérables  à  l'air,  très-volatils;  comme  Tacide  benzoïque , 
ils  se  subliment  à  travers  le  papier  non  collé ,  et  ils  se  présentent 
alors  sous  la  forme  de  longues  aiguilles  prismatiques.  Cette  pro- 
priété peut  être  mise  à  profit  pour  les  purifier.  Ils  fondent  vers 
5o  degrés ,  commencent  à  bouillir  à  75  degrés ,  et  le  point  d'ébul- 
lition  s'élève  constamment. 

La  potasse  et  Fammoniâtique  paraissent  agir  diflfieileuient  sur  ces 
cristaux ,  qui  se  subliment  dès  qu'on  chauffe  le  mélange.  L'acide 
azotique  les  dissout;  l'acide  sulfurique  les  dissout  aussi  instanta- 
nément y  et ,  par  un  contact  prolongé ,  la  dissolution  se  colore  en 
une  magnifique  teinte  rose  :  une  légère  élévation  de  température 
suffit  pour  rendre  la  dissolution  tout  à  fait  noire. 

Les  cristaux  parfaitement  secs  ne  sont  pas  attaqués  à  la  lumière 
diffuse  par  le  chlore  sec  ;  il  n'en  est  pas  de  même  en  les  exposant 
aux  rayons  solaires.  Dans  ce  cas ,  le  chlore  est  absorbé  avec  rapi- 
dité ;  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  un  liquide  oléagineux 
d'une  odeur  suffocante ,  analogue  à  celle  du  gaz  chlorocarboniqne. 
Le  liquide  formé  est  insoluble  dans  l'eau ,  soluble  dans  l'alcool  et 
l'élher. 

Les  cristaux  soumis  à  l'analyse  m'ont  fourni  les  nombres  sui- 
vants : 

1.'  o6'',348  de  matière  ont  dunné  0,4^5  d'acido  carbonique  et  o,  173  d^eau. 

II .  og<',49S  de  matière  ont  donné  0,622  diacide  carl>onique  et  o,265  d^oau. 

III .  .oS'',84*5  de  matière  ont  donné  i^oS^  d''acide  carbonique  et  0,4^5  d^eau. 

IV.  oS',363  de  matière  ont  donné  o,458  diacide  carbonique  eto,i85  d^eau. 

V.  o6''4^5  de  matière  ont  donné  0,703  de  chlorure  d^argent  fondu. 

VI.  o8'',476  de  matière  ont  donné  0,788  de  chlorure  dWgent  fondu. 

VII.  oSi^ygia  de  matière  ont  donné  i,5r3  de  chlorure  d''argent  fondu. 

VIII.  06^,540  de  matière  ont  donné  0,899 de  chlorure  d^argent  fondu. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

V.  VI.  VII.  VIII. 

;/  /»  n  II 

n  n  n  n 

40,80      40,84      40 ,1)2      41,07 

n  n  If  it 


CI* 


I. 

II. 

ni.        IV. 

Carbone. . . 

34.08 

34,06 

34,11    34,40 

Hydrogène. 

5,52 

5.7:. 

5,72      5,68 

Chlore. .    . 

n 

fi 

n               t» 

Oxygène. . . 

n 

H 

//                      n 

On  d'  * 

• 

OS  non 

ibres  la  form 

(  »'5  ) 

qui  exige  : 

C" 6<.  34,58 

H'» lo  5,78 

c\* 71  4'  »o4 

•  O* 3q  i8,5o 

173  100,00 

Le  liquide  huileux  dans  lequel  se  sont  déposés  les  cristaux  ren- 
ferme C=33y  U  =  5.49  Cl  =  4o.o.  On  conçoit,  dès  lors, 
très-bien  qu'une  trace  de  liquide,  restant  adhérente  aux  cristaux, 
puisse  donner  la  légère  difîférence  qui  existe  entre  les  nombres 
trouvés  à  l'analyse  et  ceux  fournis  par  la  tliéorie. 

Examinons  maintenant  de  quelle  manière  on  peut  envisager  la 
constitution  et  la  formation  du  corps  cristallisé  dont  je  viens  d'in- 
diquer les  analyses.  Il  peut  être  représenté  par  une  combinaison 
d'élher  méthylique  et  d'acétone  chlorée  ou  chloral  mésityque.  En 

effet , 

Ci«Hioo*  =  c«H*0*  -hQC»H*0 
Cl*  Cl» 

Ce  serait  donc  un  éther  composé ,  dans  lequel  le  chloral  mésityque 
jouerait  le  rôle  d'acide.  Cette  manière  d'envisager  sa  constitution 
n'est  point  une  vue  de  l'esprit  :  elle  me  paraît  fondée  sur  l'expé- 
rience; car  nous  verrons  plus  loin  qu'on  peut  isoler  de  cette  com- 
binaison le  chloral  mésityque. 

Quant  à  la  formation  de  ce  produit ,  que  je  pourrais  appeler 
chloromésitate  de  méthylène,  on  peut  admettre  que  le  chlore ,  en 
agissant  sur  8  molécules  d*esprit-de-bois ,  a  enlevé  de  Thydro- 
gène  sous  forme  d'acide  chlorhydrique ,  et  du  carbone  et  de  l'oxy- 
gène constituant  de  l'acide  carbonique  ;  nous  avons  constaté ,  en 
effet,  le  dégagement  d'acide  carbonique.  Cette  réaction  est  ex- 
primée par  l'équation 

8(C«H*0')  -t-aJCI  =  C'»H»«0*  -+-  6C0«  h-  2aClH 

CP 

Mais  ne  vaut-il  pas  mieux  recourir  à  une  autre  manière  de  voir 
en  nous  basant  sur  la  constitution  de  l'acétal  dernièrement  ad- 
mise par  M.  Stas ,  et  en  supposant  qu'il  y  a  formation  de  méthylal 
par  l'action  du  chlore  sur  l'esprit-de-bois?  Dans  cette  supposition, 
le  méthylal  C*H*0*  dériverait  directement  de  la  condensation  de 
3  molécules  d'esprit-de-bois  en  une  seule  «  qui  perdrait  2  équiva- 
lents d'hydrogène  sous  forme  d'acide  chlorhydrique  et  2  équiva- 
lents d'eau.  En  effet 

C'H"0«  -f.  CP  -  H»  Cl»  -  H»0»  =  C'H'O*. 

Or  le  méthylal ,  une  fois  formé ,  perdrait,  par  l'action  du  chlore , 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène ,  et  il  resterait  le  chloro- 
mésitate de  méthylène  : 

!i(C«H«0*)  -+-  CP  =  C^'H^O*  -h  2CO»  -h  H«CP 

CP 

8. 
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L*esprit- de-bois  du  commerce  est  si  variable  dans  sa  compo- 
sition, sa  purification  est  d'ailleurs  si  difficile,  qu'il  arrive  souvent 
que  les  produits  de  décomposition  qu'il  fournit  ne  dérivent  pas  de 
Fesprit -de-bois  lui-même ,  mais  doivent  leur  origine  à  des  liquides 
qu'il  renfermait  en  dissolution  :  c'est  ce  qui  me  porte  à  croire  que 
le  corps  C'H'O  se  trouve  tout  formé. 

Le  lignone  de  L.  Gmelin  ,  ou  le  xylite  de  Schweitzer  et  Weid- 
mann ,  se  rapproche  beaucoup  de  cette  composition ,  et  n*est 
probablement  pas  autre  chose.  C'est  du  moins  ce  que  nous  font  sup- 
poser les  analyses  de  cette  substance  indiquées  par  MM.  Liebig, 
L.  Gmelin  et  Kane;  les  nombres  trouvés  par  ces  chimistes  s'ac- 
cordent très-bien  avec  la  formule 

C  H»  O». 


>i,  maintenant,  il  était  permis  de  hasarder   une  hjrpothèse 
la  constitution  du  corps  C^  H^OS  je  dirais  qu'il  pourrait  se  dé- 


Si 
sur 
doubler  comme  il  suit  : 

C«H«0*  =  C'H«0,  C*H»0", 


et  nous  le  considérerions  comme  un  éther  de  la  série  méthylique, 
dans  lequel  l'acide  serait  G^H'O'  L'existence  de  cet  acide  ne  nous 
est  pas  démontrée  y  il  est  vrai,  mais  je  ne  doute  pas  qu'on  n'arrive  à 
Fisoier.  Il  serait  alors  à  l'éther  ordinaire  C^  H'O ,  ce  que  l'acide  azo- 
teux AzO^  est  au  protoxyde  d'azote  AzO;  ce  que  l'acide  cacody- 
li(|ueC*H*ArO'  est  au  protoxyde  de  cacodyle  C*H*ArO  ,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit  sur  la  ^constitution  de  C^H'OS  qu'il  se  trouve 
tout  formé ,  ou  bien  qu'il  dérive  de  l'esprit-de-bois ,  comme  l'acétal 
dérive  de  l'alcool  du  vin ,  j'admettrai  qu'il  a  perdu ,  sous  l'influence 
du  chlore ,  de  l'acide  carbonique ,  de  l'hydrogène ,  et  qu'il  est  resté 
le  corps  que  j'ai  désigné  sous  le  nom  de  chloromésitate  de  méthylène. 

L'action  prolongée  du  chlore  sur  ce  dernier  corps,  tenu  en  dis- 
solution dans  l'esprit-de-bois  non  décomposé ,  donne  naissance , 
comme  nous  l'avons  dit ,  à  une  huile  jaune ,  excessivement  vo- 
latile, irritante  et  caustique.  Sa  vapeur  contracte  les  paupières,  au 
point  qu'on  ne  peut  ouvrir  les  yeux  de  quelques  instants  ;  on 
éprouve  en  même  temps  des  vertiges.  Placée  sur  la  peau ,  celle 
huile  produit  une  vésication  suivie  de  douleurs  très-pénibles  ;  sa 
vapeur  agit  sur  les  extrémités  des  doigts  à  la  manière  de  l'acide 
fluorhydrique.  Par  son  exposition  à  l'air,  le  liquide  huileux  se 
prend  en  masse  cristalline,  si  l'on  a  le  soin  de  ne  pas  le  laver. 

Les  cristaux  exprimés  entre  des  feuilles  de  papier  sont  blancs , 
nacrés,  très-solubles  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther.  La  dissolution 
aqueuse  ne  précipite  point  par  l'cizotate  d'argent;  elle  donne,  par 
Févaporation .  des  cristaux  prismatiques  d'une  très-grande  dimen- 
sion e*  iilarité  parfaite.  Dans  cel  état,  leur  odeur  est  irès- 
faihle  ndent  vers  35  degrés ,  commencent  à  bouillir 
à  i)o  (  int  d'ébullition  s'élève  sans  cesse,  en  uiéme 
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temps  que  la  matière  s^altèrc.  Dans  le  vide  sec ,  .les  cristaux  de- 
viennent opaques  en  perdant  de  Teau.  Le  potassium  exerce  sur 
eux,  même  à  froid,  une  action  très- vive;  car  ii  suffit  <le  faire 
tomber  un  fragment  de  ce  métal  sur  les  cristaux  pour  les  en- 
flammer: ils  brûlent  avec  une  flamme  rouge  fuligineuse  et  dé- 
posent du  charbon. 

Les  alcalis  agissent  également  sur  ces  cristaux  d'une  manière 
très-énergique.  Dans  les  dosages  de  chlore  il  faut  donc  éviter 
le  contact  immédiat  de  la  chaux  avec  la  matière  ;  car,  au  moment 
où  le  contact  a  lieu  y  le  mélange  brunit  et  s'écliauffe  au  point  de 
prendre  feu  y  ce  qui  peut  entraîner  une  perte. 

Un  moyen  de  remédier  à  cet  inconvénient  consiste  à  fondre 
la  substance  à  analyser  dans  un  ]>etit  tube,  et  à  placer  celui-ci 
dans  le  tube  à  combustion.  On  chauiTe  ensuite  une  longue  colonne 
de  chaux ,  et  puis  on  fond  lentement  la  substance  à  analyser,  de 
manière  à  la  faire  arriver  graduellement  sur  la  chaux  portée  au 
rouge. 

Ces  cristaux,  soumis  à  Tanalyse,  ont  fourni  les  nombres  sui- 
vants : 

1.  iS^^ioS  de  matière  oot  donné  0,546  d'^acido  carbonique  et  0,375  d^eau. 
.  o?'',854    de  matière  ont  donné  0,4^6  d'acide  carbonique  et  o,2ga  d'eau. 
m.  o6',4<9  ^®  matière  ont  donne  0,892  de  chlorure  d'argent  fondu. 

IV.  o8',549de  matière  ont  donné  1,179  de  chlorure  d'argent  fondu. 

V.  oS>',446  de  matière ,  simplement  exprimée  sans  être  purifiée ,  ont  donne 
o,g63  de  chlorure  d'argent  fondu. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes ,  conduisent  aux  nombres 

suivants  : 

I.  u.  ni         IV         V 

Carbone ^3,47  i3,()0 

Hydrogène....  3,77          3,79  » 

Chlore «                «  52, 5f     5*2,98    53,2 

Oiygène »               "  » 

et  s'accordent  avec  la  formule 

C«H'"CI*0'% 
qui  exige  : 

C« 36  13,43 

H»" 10  3,73 

Cl* 142  52,98 

O'" 80  29,86 

268  100,00 

Cette  formule  peut  se  dédoubler  comme  il  suit  : 

CH'O',  8H0 

Cl* 

et  représente  de  Tacctone  ({uadrichlorée  hydratée. 

Au  moyen  de  la  chaleur  ou  du  vide  on  peut  lui  enlever  les 


n  n  n 

8,98    53,' 
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éléments  de  i,  2,  3,  etc.,  équivalents  d*eau;  on  n'arrive  toute- 
fois à  enlever  les  8  équivalents  d'eau  qu'à  l'aide  de  l'acide  phos- 
'phorique  anhydre.  Les  cristaux  précédents,  distillés  sur  cet 
acide,  donnent  naissance  à  un  liquide  limpide,  incolore,  très- 
volatil  ,  qui  cristallise ,  en  absorbant  de  Teau ,  dès  qu'il  a  le  con- 
tact de  l'air.  Il  a  pour  composition 

Cl*    * 
comme  l'indiquent  les  analyses  suivantes  : 

I.  oSi^,545  de  matière  ont  donné  o,36o  diacide  eartM>nique  et  OyoSo  d^eau. 

II.  oS^,364  de  matière  ont  donné  1,064  ^®  cblornre  d^argent  fondu. 

Ces  nombres,  traduits  en  centièmes,  donnent  : 

Théorie. 

Carbone 18,0  »                C*. 36  18, 3 

Hydrogène 1  /i  n                 H* 1  i^-x 

Chlore »  72,1                Cl* \^i  7^,4 

Oxygène "  »                 O* 16  8,1 

ig6        loOyO 

Cette  composition  est  celle  de  Tacétone  quadrichlorée  et -dérive 
de  la  précédente  par  la  perte  de  8 HO.  Ces  deux  produits  sont 
analogues  au  chloral  ordinaire  et  au  chloral  hydraté. 

Si  nous  comparons  ces  formules  à  la  formule  du  premier  pro- 
duit  cristallisé,  représentée  par 

C»»H'«0*=  C«H*0'-i-aC«H«0 
CP  Cl»  ' 

nous  reconnaissons  que  le  chlore  a  exercé  son  action  sur  les  deux 

membres  du  deuxième  terme  de  Téquation ,  pour  donner,  d'une 

C«H'0»      C«H^O*  .,  ,      ,.         ., 

part,        .^      et  9  et,  d'autre  part,  les  divers  ethers  methy- 

liques  chlorés  volatils,  si  bien  étudiés  par  MM.  Regnault  et 
Malaguti. 

En  rapprochant  la  composition  de  ces  corps  de  celles  de  l'acé- 
tone et  du  chloral  mésityque,  on  forme  la  série  suivante  : 

C*H«0*,    acétone  i 

C'H*0* 

P        j     acétone  bicblorécj 

'  ,     acétone  trichlorée  ; 

C*  H»  O» 

/'•14      '     acétone  quadrichlorée; 

C«H«0',  8H0  ,  •  X.,    j,    u  ^ 

^, .  ,     acétone  quadrichlorée  hydratée. 

Les  (  ?  je  viens  d'indiquer  dans  ce  travail  me  font 

suppost  )iocyanique  et  le  chlorocyanate  de  méthy- 
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lènc,  décrits  |Mr  Aîmi:,  n'ont  |»us  tnciiru.  ri>'  nblftius.  i]e  siijV 
exige  donc  de  nouvelles  ruclierclies. 

J'ai  fait  voir  ensuite  que  le  chiure,  en  agis^nt  sur  res|>rit 
de-bois,  peut  donner  naijiiance  à  du  nicthylal  C  U'O',  qui  se  dé' 
conpoae  lui-même ,  sous  l'influence  du  chlore,  en  acide  clilcir 
hydrique,  acide  carbonique  et  en  un  corps  cristallisé  volatil 
insoluble  dans  l'eau,  et  que  j'ai  appelé  chlorumèsitatL-  lU-  mt'tliy 
Une.  La  réaction  se  trouve  indiquée  par  l'rquatiun 

»((:'B'0')-t-Cl'  =  ^""1*"*  -i-jCO'-(-H'CI-. 

Étudiant  ensuite  l'action  du  chiure  sur  le  produit  crislallisi 
tenu  en  dissolution  dans  l'esprit-dc-bois,  j'ai  obtenu  un  liquidi 

huileux  ayant  la  composition  de  l'acétone  trichlorce  >  e 

pub  un  corps  cristallisé,  soluhle  dans  l'eau,  représenté  \v\t  di 

l'acélooe  quadrichlorée  hydratée ,  ,  8  HO. 

Ce  dernier  corps  peut  perdre  tiHO  et  donner  alors  \\n  liquidi 
C'H'0= 
excessivement  volatd ,  et  ayant  puir  composition 


imi  SUR  L'ÉQUIVALENT  MJ  SÉLÉNllIN  ET  RE  L'ACIHIi 
SÉLÉNIEUX; 


Ayant  quelques  doutes  sur  l'atome  du  sélcuiiun ,  je  fis  venir  à 
Prague  une  certaine  quantité  de  sélénium,  dans  lequel  nous  Iruu 
▼âmes,  outre  du  tellure,  du  soufre  et  du  sulfate  calcique,  en  sort 
qu'on  dut  le  purifier.  On  le  dîssolvit,  à  cet  effet,  dans  l'acldi 
nitrique,  on  évapora,  puis  on  sublima  le  résidu,  que  l'on  sépar 
ainsi  d'avec  l'acide  tellureux  et  le  sulfate  calcique.  L'acide,  re 
dissous  dans  l'eau  et  (îltré ,  fut  traite  à  chaud  par  le  bisulfite  am 
looniqne  additionné  de  chloride  hydrique,  et  le  sélénium  aine 
obtenu  fut  regardé  comme  pur.  En  effet ,  redissous  dans  l'add 
nitrique,  celui-ci  ne  laissait  pas  de  résidu  lorsqu'on  l'évaporait 
et,  après  avoir  été  neutralisé,  il  produisait  dans  les  sels  l)ary 
tiques  un  préripitc  soluble  dans  les  acides  faibles  et  même  dan 
t'actde  acétique ,  indice  certain  de  l'absence  des  acides  du  soufre 
On  ne  peut  faire  cet  essai  avec  l'acide  sélénieux  sublimé ,  parc 
que,  suivant  l'observation  de  M.  Fischer,  que  nous  avons  vérifiée 
il  contient  toujours  de  l'acide  scicnique ,  qui  forme  avec  les  sel 
barydques  un  précipité  insolubl<'  dans  les  acides.  Puitr  iiussir 
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on  prend  la  solution  nitrique  du  sélénium  pur ,  ou  bien  ,  ce  qui 
vaut  mieux,  le  résidu  de  son  évaporation  à  une  chaleur  assez 
douce ,  pour  que  Tacide  cristallise  dans  le  fond  de  la  cornue  sans 
qu'il  â*en  sublime  une  trace. 

M.  le  professeur  Mitscherlich,  aussi  connu  de  tous  les  chimistes 
par  son  affectueuse  cordialité  que  par  ses  admirables  travaux ,  a 
bien  voulu  se  charger  de  compléter  ma  provision  de  sélénium ,  en 
m'envoyant  une  forte  quantité  de  ce  métalloïde  presque  absolu- 
ment pur;  néanmoins,  il  a  aussi  été  soumis ,  pour  plus  de  sûreté, 
au  même  traitement  que  celui  de  Bohême. 

Ainsi  obtenu,  le  sélénium  sVst  ramolli  à  200  degrés  centigrades, 
et  fondu  h  260  degrés  ;  refroidi ,  il  a  commencé  à  devenir  visqueux 
à  23o  degrés  centigrades;  à  200  degrés  centigrades,  il  cesse  de 
s^attacher  à  la  boule  du  thermomètre  ;  il  se  prend  sur  les  bords  du 
vase  à  1 55  degrés  centigrades ,  et  se  solidifie  totalement  à  1 5o  de- 
grés centigrades;  d*où  l'on  pourrait  conclure  que  son  point  de 
fusion  est  200  degrés  centigrades,  et  celui  de  solidification,  i5p  de- 
grés centigrades.  Néanmoins,  comme  ce  dernier  ne  peut  pas  être 
fixé  avec  précision ,  parce  que  le  sélénium  reste  longtemps  pâteux, 
il  est  à  croire' que  le  point  de  solidification  du  sélénium  est  placé 
à  200  degrés  centigrades,  comme  son  point  de  fusion,,  et  qu^il  est 
représenté  par  le  moment  où  le  sélénium  fondu  cesse-  d'adhérer 
a  la  boule  du  thermomètre  qui  y  est  plongé. 

Nous  n'avons  pas  réussi  à  distiller  du  séléniuçi  dans  des  cornues 
de  verre  français ,  parce  qu'elles  se  ramollissent  avant  qu'il  entre 
en  pleine  ébuilition;  mais,  comme  l'opération  se  fait  sans  peine 
dans  une  cornue  de  verre  de  Bohême,  on  peut  croire  que  le  point 
dY'bullition  du  sélénium  est  probablement  supérieur  à  700  degrés 
centigrades,  nombre  admis  jusqu'ici  comme  devant  le  représenter. 

Pour  fixer  l'équivalent  du  sélénium  ,  nous  avons  opéré  de  dif- 
férentes manières,  afin  d'éviter,  autant  que  possible,  toute  espècç 
de  chances  d'erreurs  auxquelles  il  est  difficile  d'échapper  totale- 
ment, lorsqu^on  opère  sur  un  seul  et  même  composé,  comme  on 
le  fait  beaucou])  trop  souvent  de  nos  jours,  où  l'on  croît  qu'accu- 
muler une  foule  d'analyses  de  la  même  combinaison,  c'est  assurer 
la  vérité  de  l'équivalent  d'iin  de  ses  composants  ;  sans  se  douter 
que  ,  si  cette  combinaison  présente  une  cause  d'erreur ,  elle  en- 
tache tous  les  résultats  obtenus  d'une  quantité  identique,  ce  qui 
empêche  même  de  soupçonner  le  danger  et  conduit  sûrement  à 
des  résultats  faux. 

Pour  arriver  au  but,  en  contrôlant  autant  que  possible  les  ré- 
sultats obtenus,  nous  avons  transformé  le  sélénium  en  acide  sélé- 
nieux ,  puis  l'acide  sélénieux  libre  et  combiné  aux  bases ,  en  sélé- 
nium; enfin  nous  avons  analysé ' plusieurs  sélénites.  On  chcrchti 
d'.ihord  tilfment,  à  oxyder  le  sélénium  ,  on  le  chauffant 

dans  ui  soc;  il  ne  s'y  enflamme  pas.  Il  brûle,  en 

vchaiif,'c  ^ammc  bleue  dans  un  courant  d'oxygène; 
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mais  il  est  impossible  de  déterminer  la  composition  de  Tacide  se- 
lénieux  de  cette  manière,  parce  qu^il  entraîne  constamment  a ve€ 
lui  beaucoup  de  vapeurs  de  sélénium  non  brûlé.  Espérant  at- 
teindre le  but  avec  de  l'oxygène  condensé ,  on  employa  l'oxyde 
nitreux,  mais  sans  aucun  effet  :  le  sélénium  peut  être  sublime 
dans  ce  gaz  comme  dans  l'acide  carbonique,  en  sorte  que  ce  mé- 
talloïde a  moins  d'aflinité  pour  Toxygène  que  le  nitrogène  ;  c'est 
ce  que  prouve  encore  l'action  du  nitrate  ammonique ,  qui  réduit, 
à  chaud,  lessélénites  et  met  en  liberté  leur  sélénium.  Par  ce  carac- 
tère, le  sélénium  ressemble  aux  métaux  nobles,  desquels  le  rap- 
proche aussi  sa  facile  précipitation  par  le  fer  et  par  le  zinc  ;  mais 
ce  dernier  caractère  a  une  moindre  importance  que  le  premier , 
puisqu'il  appartient  aussi  aux  deux  métaux  du  groupe  arsénique, 
ainsi  qu'au  tellure,  qui  établit  la  transition  insensible  du  groupe 
oxygéniqùe  au  groupe  arsénique.  Du  reste ,  comme  l'oxacide  in- 
férieur du  sélénium  est  volatil  à  chaud  sans  décomposition ,  tandis 
que,  dans  les  mêmes  conditions,  l'oxacide  supérieur  se  décompose, 
et  que  ces  caractères  appartiennent  aussi  aux  oxacides  du  groupe 
arsénique,  on  ne  peut  se  refuser  d'admettre  entre  le  groupe  oxy- 
géniqùe et  le  précédent  une  connexion  des  plus  étroites ,  et  qui 
Test  à  tel  point,  que  l'illustre  Berzelius  range,  comme  tout  le 
monde  le  sait,  le  sélénium  et  le  tellure  parmi  les  métaux  électro- 
négatifs,  à  la  tête  desquels  il  les  place  immédiatement  avant  l'ar- 
senic et  l'antimoine,  métaux  qui  se  rapprochent,  par  d'autres  ca- 
ractères, des  deux  métalloïdes  du  groupe  nitrique  :  phosphore  et 
nitrogène. 

Ne  pouvant  oxyder  directement  le  sélénium ,  nous  eûmes  re- 
cours à  l'acide  nitrique,  qui  donna  les  résultats  suivants  : 

I.  5gB' ,5oo  de  sélénium  ont  produit  83,3oo  diacide  sélénieux,  d^où  Té- 
quiTalenldn  sélénium  est  éj^al  à  5oo,oo. 

II.  6oS>^,a5ode  sélénium  ont  produit  84,o5o  diacide  séicnicux,  d^où  Te- 
quimientdu  sélénium  est  égal  à  5o6,3o. 

III.  4^Si',ioo  de  sélénium  ont  produit  Sg.Soo  diacide  sélcnieux,  d^où  Té- 
qnÎTalent  du  sélénium  est  égal  à  4^9,52. 

Cette  analyse  assigne  à  l'acide  sélénieux  la  composition  centé- 
simale suivante  : 

Sélénium 7<)'99 

Oxygène '-'9>oi 

ion,oo 

Nous  n'avons  pas  pris  la  moyenne  de  ces  trois  opérations  :  Ta- 
cide  sélénieux  produit  dans  les  deux  premières  retenant  des  traces 
d'acide  nitrique  perceptibles  à  l'odorat ,  il  était  clair  qu'elles  don- 
neraient un  chiffre  trop  élevé ,  ce  qui  a  eu  lieu.  La  troisième  opé- 
ration seule  a  produit  de  l'acide  sélénieux  assez  pur  pour  amener 
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à  trouver  directement,  pour  le  sélénium,  le  même  équivalent  au- 
quel on  est  arrivé  par  une  autre  voie ,  ainsi  qu'on  va  le  voir. 

Nous  avons  inutilement  tenté  de  doser  le  sélénium  transformé 
en  acide  sélénieux  sous  forme  de  sélénite  bary tique,  après  avoir 
exactement  neutralisé  sa  solution  dans  Taoide  nitrique  ou  Teau 
régale,  par  la  soude  ou  l'ammoniaque  caustiques.  Dans  Tun  et 
l'autre  cas,  et  quelque  grand  que  fût  l'excès  du  nitrate  barydque 
employé  pour  la  précipitation ,  il  restait  en  dissolution  y  même  en 
présence  d'un  excès  d'alcali,  une  si  grande  quantité  d'acide  sélé- 
nieux, que  son  dosage  ne  pouvait  être  exact.  Il  est  probable  qne, 
dans  ces  circonstances ,  il  se  forme  des  sélénites  doubles  solubles  ; 
c'est  tout  spécialement  ce  qui  a  lieu  en  présence  de  l'ammoniaque, 
puisqu'on  peut  dissoudre  le  sélénite  barytique  dans  les  sels  am- 
moniacaux employés  en  quantité  suffisante.  Il  est  possible ,  aussi, 
que  certains  sélénites  alcalins  polybasiques  ne  soient  pas  décom- 
posés par  les  sels  bary  tiques  en  présence  de  l'eau.  Toujours  estait 
positif  qu'avec  les  sels  barytiques,  il  est  impossible  d'enlever  tout 
l'acide  des  sélénites  alcalins. 

Nous  nous  sommes  adressé  ensuite  à  l'acide  sélénieux  bien  sec, 
qu'on  transformait  en  sélénium  par  le  bisulfite  ammonique  et  le 
chloride  hydrique. 

I.  oS'' ,6800  diacide  sélénieux  ont  produit  0,4828  de  sélénium. 
il.  3S'',5aa7  d'acide  sélénicus  ont  produit  a,5o{7de  sélénium. 
III.  4^'', 4870  diacide  sélénieux  ont  produit  3,1980  de  sélénium. 

En  centièmes  : 

1-  H-  III.  Moyenne. 

Sélénium 7'ïOO  7'»oo  7'»'^  7' »o-^ 

Oxygène 39,00  29,00  28,84  ^^tO^ 

100,00  100,00  100,00  100,00 

A  l'aide  de  ces  données,  on  obtient  les  équivalents  suivants  pour 
le  sélénium  : 

I.  II.  III.  Moyenne. 

489,64  488,00  493,50  490,38 

Pour  contrôler  cet  équivalent,  on  a  traité  par  le  bisulfite  am- 
monique et  le  chloride  hydrique  chauds  du  sélénite  barytique, 
qui  passait  alors  à  l'état  de  sulfate  barytique  et  de  sélénium  ;  les 
nombres  fournis  par  Texpérience  sont  tellement  rapprochés  de 
ceux  qu'on  obtient  par  le  calcul ,  en  se  servant  de  l'équivalent  du 
sélénium  =  490,38,  qu'on  peut  les  envisager  comme  se  confon- 
dant les  uns  avec  les  autres. 

I.  oKi'^38o3  de  sélénite  barytique  ont  donné  en  sélénium  et  sulfate  ba- 
rytique I  ,o3ii  ;  ce  qui  donne  par  le  calcul  i  ,0410. 

II.  m^  ^y  '  léniio  barytique  ont  donné  on  sélcnium  et  sulfate  ba- 
ryliqiir  f  "  nue  par  le  calcul  0,9fi63. 
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ni.  Qfl,^36  de  séicnite  barytique  ont  donné  en  sélénium  et  sulfate  ba- 
rytiqne  3,5ooo;  co  qui  donne  par  le  calcul  3,4^73. 

L'analyse  du  résidu  de  ropération  II  ayant  fourni  o^^^'jïSq  de 
sulbte  barytique ,  tandis  que  le  calcul  y  en  indique  os',7228,  on 
paît  être  assuré  que  toute  la  baryte  existait  à  Tétat  de  sulfate  dans 
le  mélange  y  et  qu'il  n'y  a  pas  d^erreur  possible  de  ce  côté-là. 

Dans  les  expériences  I  et  II,  on  a  trouvé  un  peu  moins  de  sub- 
stance que  n'en  exige  le  calcul ,  parce  qu'il  est  absolument  impos- 
sible, de  détacher  totalement  le  précipité  des  vases  dans  lesquels  on 
opère.  Au.  reste ,  ce  qui  prouve  bien  que  la  différence  ne  vient 
que  de  cette  cause  mécanique ,  c'est  qu'elle  diminue  à  mesure  que 
la  mtaBtité  de  sélénite  barytique  employé  augmente^  et  que  cette 
petite  erreur  se  répand  sur  une  plus  grande  masse  :  aussi,  sommes- 
nous  convaincu  que,  dans  le  dosage  III,  l'expérience  aurait 
parfiiitement  correspondu  au  calcul,  si,  obligé  d'abandonner 
l'opération  pendant  quelques  heures,  après  avoir  versé  sur  le  sel 
le  bisulfite ,  il  ne  s'était  pas  formé  ,  dans  cette  circonstance ,  des 
traces  d'hyposulfite 9  qui  ont  laissé  déposer  du  soufre,  au  moment 
où  nous  avons  versé  le  chloride  hydrique  dans  la  liqueur  chaude. 

D'antre  part,  nous  avons  vainement  tenté  la  réduction  d'un  poids 
connu  d'acide  sélénieux  par  le  zinc ,  parce  que  la  poudre  noire  et 
très-ténue  qui  se  précipite  alors  retient  du  zinc,  qu'elle  n'aban- 
donne qu'en  partie  au  chloride  hydrique  bouillant.  Jetée  dans 
l'acide  nitrique  du  commerce ,  elle  se  transforme  sur-le-champ  à 
froid ,  et  avec  un  fort  dégagement  de  vapeurs  nitreuses ,  en  acide 
sélénieux  et  oxyde  zincique,  qui  se  dissolvent,  tandis  qu'une 
poudre  blanche  tombe  au  fond  du  vase.  Si  l'on  précipite  la  li- 
queur par  le  carbonate  sodique,  même  en  grand  excès  et  à  chaud, 
on  obtient  un  précipité  toujours  très- chargé  d'acide  sélénieux  ; 
en  sorte  qu'il  est  impossible  d'analyser  de  cette  manière  le  sélc- 
niure  zincique ,  si  tant  est  que  cette  combinaison  forme  la  totalité 
de  la  poudre  noire,  préparée  comme  nous  l'avons  dit. 

Voulant  confirmer  l'équivalent  trouvé,  nous  avons  analysé  plu- 
sieurs sélénites.  Le  premier  employé  a  été  le  sélénite  barytique, 
obtenu  en  précipitant  une  solution  de  nitrate  barytique  neutre 
par  une  autre ,  neutre  aussi ,  de  sélénite  sodique.  Le  sel ,  bien 
lavé,  était  desséché  au  rouge  ;  il  faut  avoir  grand  soin  de  ne  pas 
le  mettre  en  contact  avec  des  substances  organiques,  dont  la 
moindre  trace  occasionne  sa  réduction  partielle. 

I.  oKr,5573de  sélénite  barytique  calcinés  avec  un  excès  diacide  sulfuriquo 
ont  produit  0,49^ de  sulfate  barytique. 
n.  oST^gg^a  de  sélénite  barytique  ont  produit  0,8797  de  sulfate  barytique. 

III.  osr^sSSi  de  sélénite  barytique  ont  produit  o,ao8o  de  sulfate  ba- 
rytique. 

IV.  0K»",9747  de   sélénite  barytique  ont  produit  0,8621  de  sullate  ba- 
rytique. 
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En  ceDiKflMS  : 

I  a  tu  IV  %vwr  ». 

•élénitmt 4f,gr;  41,93  41,9$  ^i.gfi  4i.9> 

Osjâehawjiiqme.,.   .      'i8,o3         58,07  58.or  ^.04  58. o5 

roo,oo        100,00        100,00         looyoo        io),uo 

D'où  l'oa  ooDclot  que  TéquiTalent  de  l'acide  séiênieux  est  égai 
691,49. 

On  prépara  ensuite  les  sâénites  argentiqoe  et  plombiqne  er 
▼enant,  éacos  ane  solution  neutre  de  nitrate  argentique  ou  plom 
bique,  une  solution  d'adde  selénieux. 

Le  sélénite  argentique  ayant  été  traité  par  le  chloride  hydrique 
étendu  d'eau ,  fournit  trop  peu  de  chlorure  argentique ,  puisqu'on 
oMaCy  pour  l'équivalent  de  Padde  selénieux ,  des  nombres  très- 
viriabkt,  qui  s'élevèrent  jusqu'à  720.  L'équivalent  monta  encore 
plttf  kaat  lorsqu'on  tenta  de  calciner  un  mélange  de  sélénite 
ai^eotiqne  et  de  chloride  hydrique  concentré.  Enfin ,  nous  eûmes 
recours  à  l'acide  anlfurique  pur  et  concentré,  qui  laissait  un 
résidu  de  sulCite  argentique  parfaitement  exempt  de  sélénium , 
mais  toujours  souillé,  quelque  ménagée  que  fut  la  calcination, 
par  des  traces  d'argent  métallique,  qui  ont  élevé  l'équivalent 
de  l'acide  selénieux. 

1.  0*^,7586  de  féléoite  argentique  oot  produit  0,6898  de  sulfate  argen- 
tique. 

H.  iK'',i4i6de  sélénite  argentique  ont  produit  i,o4o5  de  sulfate  argen- 
tique. 

En  centièmes  : 

I.  II.  MoT«Me. 

Acide  sélénieui 31,4^  3a, a5  32,335 

Oiyde  argentique. ...    67 ,58  67 ,75  67 ,665 

100,00  100,00  100,000 

D'où  l'on  conclut  que  l'équivalent  de  Facide  selénieux  est  égal  à 

694»4»- 

On  décomposa  ensuite  le  sélénite  plombique  par  l'acide  sulfu- 

riquc  en  excès,  et  Ton  calcina  fortement.  Le  résidu  de  l'opération , 
chauffé  avec  du  chlorure  ammonique ,  donna ,  pour  I ,  de  faibles 
traces  de  sélénium;  elles  étaient  assez  fortes  pour  II,  et  très- 
fortes  pour  IIL  II  nous  a  été  impossible  de  déplacer,  par  l'acide 
sulfiirique,  tout  l'acide  selénieux  du  sélénite  plombique,  ce  qui 
est  très-curieux ,  puisque  cet  acide  décompose  totalement  le  sélé- 
nite barytique. 

I.  off''^6770  de  sélénite  plombiqne  ont  produit  0,6170  de  sulfate  plom- 
bique. 

II.  iRr^iGSodc  sclénito  plombique  ont  produit  1,0640  de  sulfate  plom- 
biiliic. 

m.  iR  "   '*c  plombique  ont  produit  1 ,3835  de  sulfate  plom- 

bique. 
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^n  centièmes  : 

Moyenne 
'  I.  II.  111.  entre  1  et  II. 

Acide  sélénicuz.. ..     ■^2>92  ^^*^2  3o,26  ^^^^ 

'Oxyde plombique.  .     67,0^  67,63  fi9»74  67,33 

.  100,00  100,00  100,00  100,00 

L  '"  ù  l'on  conclut  que  l'équivalent  de  l'acide  sélénieux  est  égal  à 

Cet  équivalent  est  évidemment  trop  faible  et  entaché  d'erreur, 
(ie  même  que  le  précédent  ;  mais  la  faute  n'est  pas  assez  grave 
pour  engager  à  rejeter  totalement  ces  analyses ,  dont  nous  con- 
servons la  composition  centésimale  comme  étant  Texpressioh  de 
la  vérité. 

On  prépara  ensuite  le  sélénite  sodique ,  en  sursaturant  légère- 
ment 9  avec  du  carbonate  sodique  pur,  une  solution  assez  chargée 
d'acide  sélénieux.  La  liqueur,  évaporée  en  consistance  sirupeuse , 
fut  abandonnée  dans  le  vide ,  où  elle  ne  tarda  pas  à  cristalliser. 
A  sa  surface  se  trouvaient  de  superbes  cristaux  de  sel,  qu'on 
sépara  avec  soin  de  la  bouillie  cristalline  placée  au-dessous  d'eux. 
Ces  cristaux  .furent  desséchés  au  bain  d'eau  4  90  degrés  centi- 
grades ,  «jqsqu'à  "ce  que  leur  poids  ae  diminuât  plus  ;  ils  étaient 
alors  ail  peu  effleuris  et  légèrement  teintés  de  rose. 

1.  itfj^fii  de  sélénito  sodique  perdirent  h  la  calcination  0,4080;  le  ré- 
sidu chaoflTé  avec  du  bisulfite  ammoniquo  et  du  chloride  hydrique  a  produit 
0,4^^  <le  sélêniom  pur. 

Il  oSf  ,3206  di)  sélénite  sodique  perdirent  à  la  calciuation  o»io8o;  le  ré- 
sidu caleiné  atoede  Tj^icide  sull'urique  a  produit  o,aa66  de  sulfate  modique 
que  Panalyse  prouta  être  neutre. 

111.  ifr,5a6o  de  sélénite  sodique  chauffé  avec  du  bisulfite  ammoniquo  n 
du  chloride  hydrique  ont  produit  0,7642  dé  sélénium  pur. 

En  centièmes  : 

Par  la  calolnatlon  :  I.  II.  III. 
Ac.  sélénieux  volatilisé 

de  la  calcination....  !l8,7i  '                        33,67    " 

Sélénium  dans  le  résidu  32,9i=ScO!i,46,3i        »  n 
Sélénium  existant  dans 

le  sel  non  calciné...  n  n      50,07  =  Se  02,70, 47 

Oxyde  sodique. w  28 ,22  r» 

A  Taide  de  ces  données  analytiques,  et  en  partant  du  dosage  de 

la  soude  en  II,  qui  est  fort  exact,  puis  en  élevant  à  71,78  la 

quantité  d'acide  sélénieux  contenue  dans  le  sel ,  parce  que  le 

chiffre  de  III  est  un  peu  trop  faible,  et  que  la  moyenne  de  I  et  II 

est  évidemment  trop  forte,  on  calcule  que  le  sel  analysé  est 

approximativement  formé,  en  centièmes,  de  : 

Acide  sélénieux 71 ,78 

Oxyde  sodique 28,22 

100,00 
et  l'on  trouve  que'ce  n'est  pas  plus  un  sélénite  neutre  qu'un  bisélé- 
nite,maisbien  une  combinaison  chimique  de  i  équivalent  de  chacun 
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(l<!  ces  deux  sels,  qu'on  |M>urrait  appeler  sesquisélénite,  mais 
qui  sera  pour  nous  un  bisélénite  sodique,  ayant  pour  base  le 
sélénite  neutre  du  même  alcali.  Calculée  avec  cette  formule,  la 
composition  centésimale  du  sel  devient  : 

3  éqaÎTalents  diacide  sélénieuz. .. .    3072,79  72>6i 

3  équivalents  d^oxyde  sodiqac 781 ,79  27 ,3g 

Équiralent  da  sel 2854,58  100,00 

On  trouve  donc  ici  une  nouvelle  preuve  de  la  possibilité  de 
Tunion  des  sels  acides  avec  les  sels  neutres  pour  former  des  com- 
binaisons dans  lesquelles  les  premiers  jouent  le  rôle  d'acide ,  et  les 
seconds  celui  de  base ,  quoiqu'ils  soient  tous  les  deux  formés  par 
le  même  acide  et  le  même  oxyde.  Ce  qui  nous  a  décidé  à  adopter 
la  formule  donnée  par  le  calenl ,  c'est  la  perte  qu'éprouva  le  sel  I 
et  II  à  la  calcination  ;  perte  qui  correspond  à  peu  près  au  tiers  de 
l'acide  sélénieux  du  sel,  dont  les  deux  autres  tiers  se  trouvent, 
ainsi  que  Texigc  la  formule,  dans  le  résidu ,  sous  forme  de  sélénite 
neutre. 

Mettant  de  côté  les  résultats  fournis  par  l'oxydation  du  sélé- 
nium ,  ainsi  que  par  les  analyses  des  sélénites  plombique  et  argen- 
tique ,  bien  que  l'erreur  dont  ces  dernières  sont  entachés  ne  soit 
pas  dans  le  même  sens,  nous  ne  conserverons,  pour  la  fixation 
de  l'équivalent  de  l'acide  sélénieux  et  du  sélénium,  que  les 
données  fournies  par  l'analyse  du  premier,  et  celles  qu'on  a 
obtenues  en  décomposant  le  sélénite  barytique,  parce  qu'elles  sont 
aussi  exemptes  que  possible  de  chances  d'erreurs. 

L'analyse  de  l'acide  sélénieux  donne  : 

Pour  le  sélénium. . .     49^)^^i  pour  Tacide  sélénieux. . .     690,38 

L'analyse  du  sélénite  barytique  donne 
Pour  le  sélénium. . .     49' '49*  P^^**  Pacide  sélénieux. . .     691^49 

On  a  pour  l'équivalent  du  sélénium,  490,93;  et  pour  l'équi- 
valent de  l'acide  sélénieux ,  690 ,98. 

Si  nous  laissons  subsister  les  analyses  faites  des  sélénites  autres 
que  celui  de  baryte ,  ainsi  que  les  nombres  fournis  par  l'oxydation 
du  sélénium  à  l'aide  de  Pacide  nitrique ,  c'est  qu'on  en  tire  une 
puissante  confirmation  de  la  réalité  du  nouvel  équivalent .  du 
sélénium ,  puisqu'ils  s'en  rapprochent  beaucoup  plus  que  de 
l'ancien  494958. 

Tous  nos  efforts  pour  produire  l'oxyde  sélénique  ont  été  in- 
fructueux, lorsqu'on  s'est  servi  de  gaz  et  de  sélénium  très- secs; 
mais  son  odeur  apparaissait  dès  que  l'un  ou  l'autre  était  un  peu 
humide  :  aussi  «;ommes-noiis  tenté  de  penser  que  ce  gaz  n'est 
peut-ctr  *  ''hose  que  de  Pair  mélangé  avec  des  traces 

infini  me  nide  hydrique. 
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NOTE  SUR  UN  PERFECTIONNEMENT  DE  L'ALAMRIC; 

Par  m.  E.  MAUMENÉ. 


J'ai  fait  construire,  il  y  a  trois  ans,  pour  mon  laboratoire,  un 
alambic  dont  le  chapiteau  n*a  pas  la  disposition  ordinaire.  Quel- 
ques-uns de  mes  amis  Pont  trouvé  avantageux  et  m*ont  engagé  à 
le  faire  connaître. 

Dans  l'alambic  ordinaire,  PL  lyfig^  i,  le  bec  du  chapiteau  ou 
col-de-cygne  B  se  relève  toujours  vers  le  serpentin  pour  que  les 
écumes  produites  pendant  les  distillations  se  déchirent  et  ne 
passent  point  avec  la  vapeur  jusque  dans  le  serpentin  S.  Cette 
disposition  a  deux  inconvénients  : 

i**.  Elle  oblige  le  liquide  partiellement  condensé  dans  le  col-de- 
cygne  à  retomber  dans  Falambic ,  où  il  reprend  de  la  chaleur; 

2".  Le  liquide  ainsi  réchauffé  peut  être  plus  ou  moins  altéré 
par  l'effet  prolongé  de  la  température  d'ébullition. 

Je  fais  disparaître  ces  désavantages  de  la  manière  suivante:  Le 
col  de  cygne  B ,  fig.  2,  pénètre  au  travers  d'une  des  parois  laté- 
rales du  chapiteau  jusque  dans  son  intérieur,  où  il  se  recourbe  et 
s'élève  jusqu'à  2  ou  3  millimètres  de  la  plaque  supérieure  ce'  ;  on 
soude  auprès  de  la  partie  recourbée  une  plaque  assa\  qui  s'étend 
de  même  à  2  ou  3  millimètres  des  parois  du  chapiteau.  On  peut 
ainsi  incliner  le  col-de-cygne  vers  le  serpentin  :  toute  la  vapeur  qui 
dépasse  l^rifice  ce'  ne  peut  plus  retomber  dans  la  cucurbite.  La 
condensation  partielle,  qui  a  lieu  en  B  par  le  contact  de  l'air,  est 
utilisée  ;  enfin ,  toutes  les  parties  du  liquide  ne  sont  portées  qu'une 
fois  à  l'ébullition.  Les  écumes  ne  peuvent  être  entraînées,  car 
l'anneau  aa'  n'ayant  que  2  ou  3  millimètres  de  largeur  les  dé- 
chire complètement;  si  elles  jettent  quelques  gouttelettes  au- 
dessus  de  la  plaqué  asa' ^  l'ouverture  ce'  ne  leur  donne  pas  issue: 
la,/%.  3  montre  une  disposition  de  la  plaque  supérieure  du  cha- 
piteau qui  remplit  surtout  ce  dernier  but.  Enfin  la  plaque  cd  est 
recouverte  de  sable ,  qui  donne  un  bain  doucement  chauffé  pen- 
dant la  distillation. 

Planche  1.  —  Alambic  ordinaire. 

Fig.  1.  —  C,  chapiteau. 

B,  bec  dii  chapiteau  relevé  vers  le  serpentin, 
b,  orifice  du  serpentin. 

Alambic  perfectionné. 

Fig,  2.  —  ass'aj.  plaque  soudée  au  tuyau  Ben  ss'j  et  qui  ne  s'approche 
des  parois  aa'  du  chapiteau  qu^à  3  ou  3  millimètres. 

cc'f  extrémité  du  tuyau  B  rapprochée  à  u  ou  3  millimétrés  de  la  plaque 
supérieure  du  chapiteau. 

M  ,  orifice  du  serpentin. 
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RECHERCHES 

Sir  cerUiis  pkéioièees  d'incandeseence  déterninés  par  réiectricilé ,  et  sur 
la  déMipositioi  de  Teaa  ei  ses  élénents  gazeux  sous  riaflieiice  de  la 
daleir  ; 

Par  m.  W.-R.  GROVE. 


TRADUIT    PAR    M.    SAINT- EVRK. 


Dans  le  numéro  du  Philosophical  Magazine  du  mois 
d'août  1841^  je  recommandai  aux  physiciens  Tusage  d'un 
fil  de  platine  porté  à  l'incandescence  au  moyen  d'une 
pile  électrique,  comme  présentant  de  grands  avantages  dans 
les  recherches  eudiomé triques,  hai/ig.  i  ,  PI,  VI y  repré- 
sente l'appareil  :  c'est  un  tube  de  verre  de  Bohême ,  muni 
d'un  fil  de  platine  scellé  à  sa  partie  supérieure ,  et  de 
j7  de  pouce  de  diamètre.  Le  volume  du  tube  doit  être 
en  rapport  avec  celui  du  gaz  à  analyser,  et  peut  même 
se  réduire  à  des  dimensions  minimes  ,  un  huitième  de 
pouce  par  exemple.  Deux  couples  suflisent  pour  rougir 
le  fil.  Cet  eudiomètre  a  l'avantage  de  pouvoir,  à  la 
volonté  de  l'opérateur,  déterminer  des  détonations  ou  des 
combinaisons  lentes  ;  on  n'a  qu'à  varier  le  nombre  des 
couples  de  la  pile ,  le  diamètre  des  fils,  ou  l'intervalle  qui 
les  sépare.  Je  déterminais  habituellement  la  production 
d'une  douce  chaleur  jusqu'au  moment  de  la  contraction 
du  volume  du  gaz,  et  je  finissais  par  arriver  à  une  complète 
incandescence.  L'empiloi  de  l'électricité  présente  un  grand 
avantage  :  c'est  que  la  température  peut  être  fort  élevée , 
qu'on  peut  opérer  sur  des  quantités  de  gaz  extrêmement 
faibles,  qu'il  n'y  a  ni  jointures ,  ni  ligatui-es,  ni  bouchons. 
Je  me  servais ,  dans  mes  expériences  ,  d'un  eudiomètre  de 
8  pouces  de  long  et  de  oP**,4  de  diamètre  intérieur;  j'ana- 
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lysais  ensuite  le  résidu  dans  un  tube  de  la  même  longueur, 
mais  d'un  diamêlre  moitié  moindre. 

J'ai  eu  déjà  roccasion  de  mentionner  la  singulière  pro- 
priété qu'a  llivdrogène .  de  diminuer  T incandescence  d'un 
fil  de  platine  préalablement  rou^i.  Davy  avait  tronvé  qne 
la  conductibilité  d'un  fil  diminuait  en  raison  directe  de  la 
température  à  laquelle  il  était  porté.  D'après  cela  ^  si  Ton 
vient  à  placer  un  voltamètre  dans  le  circuit,  il  est  évident 
que  le  volume  du  gaz,  dans  cet  instrument,  sera  en  raison 
inverse  de  Tintensité  de  la  température  du  fil.  Voici  les 
résultats  fournis  par  difTérents  gaz ,  en  employant  toujours 
la  même  pile  ,  le  même  fil  et  le  même  tube  : 

PoncM  cabes  de  fmz  dëga^ 
Giz  eaploféi.  dans  l'appareil  par  miante. 

Hydrogène ^ ,  ^ 

Gaz  oléfiant ^  ,o 

Oxyde  de  carbone 6,6 

Acide  carbonique 6,6 

Oxygène 6,5 

Air  comprimé  à  2  atmosphères 6,5 

Azote 6,4 

Air  atmosphérique 6,4 

Air  raréfié 6,3 

Chlore 6,  i 

Je  disposai  ensuite  un  appareil,  de  manière  à  pouvoir  v 
loger  la  boule  d^un  thermomètre  à  une  certaine  distance 
du  circuit  de  platine  chauffé  au  moyen  d^une  pile  de 
4  couples.  J'opérai  d'abord  sur  i  atmosphère  d'hydrogène, 
puis  sur  I  atmosphère  d'air  ordinaire  à  la  même  tempé- 
rature, à  la  même  pression.  Le  thermomètre  s'éleva,  eu 
cinq  minutes,  de  7°, 5  dans  le  premier  cas,  et  de  i5  de- 
grés dans  le  second.  Je  ne  puis  me  rendre  raison,  d'une 
manière  satisfaisante  ,  des  différences  qui  existent  dans  la 
Table  ]nèc/u^ nmmeni  citée.  Les  effets  d'ignilion  paraissent 
plus  c  '      dans  les  gaz  électronégatifs  qne  dans  les 
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^Bz  combustibles.  Mais  les  faits  sont  encore  trop  peu  nom- 
breux pour  qu^on  puisse  les  généraliser. 

Je  passe  maintenant  à  Texamen  des  effets  du  circuit 
incandescent  sur  les  différents  gaz.  L'incandescence  était 
toujours  portée  au  maximum,  et  j'avais  soin  ensmte  de 
ramener  ^aduellement  chaque  gaz  à  sa  température 
initiale. 

Quand  les  expériences  étaient  faites  sur  Teau,  Teudio- 
mètre  était  plongé  dans  un  vase  rempli  d'eau  distillée , 
recouverte  à  la  surface  d'une  couche  d'huile  de  i  pouce 
d'épaisseur,  fig>  2.  Quand  j 'opérais sur  le  mercure,  j'em- 
ployais un  tube  courbé ,  fig.  3 ,  dont  la  branche  fermée 
plongeait  dans  l'eau  ou  l'huile ,  pour  empêcher  la  fusion 
du  verte. 

Le bioxyde d'azote  recueilli  sur  l'eaudistillée me  donne  , 
dans  la  meilleure  de  mes  expériences,  une  contraction 
de  -j  de  son  volume  initial.  Le  résidu  était  de  l'azote,  et  je 
trouvai  de  l'acide  nitrique  en  dissolution  dans  l'eau. 
Sur  le  mercure,  il  en  fut  de  même ,  avec  la  condition  seu- 
lement que  le  métal  était  attaqué,  et  que  les  vapeurs  d'acide 
hypoazotique  étaient  parfaitement  visibles. 

Protoxyde  d'azote.  —  Il  se  décomposa  en  azote  et 
oxygène  ,  en  augmentant  de  o, 3 5  de  son  volume  primitif. 

Acide  carbonique.  —  Pas  d'altération  sensible. 

\/immoniaque» — Ce  gaz  doubla  de  volume;  l'eau  ne 
Tabsorbait  plus  ,  et  l'analyse  ^y  trouva  3  volumes  d'hydro- 
gène et  I  volume  d'azote. 

Gaz  oléfiant.  —  Ce  gaz  subit  une  légère  contraction  de 
volume,  accompagnée  d'un  dépôt  de  charbon.  Le  résidu 
«tait  de  l'hydrogène  et  du  gaz  oléfiant  *,  mais  je  ne  pus 
arriver  à  une  décomposition  absolue. 

Azote.  —  Pas  d'altération . 

Oûoygène.  —  Légère  contraction  de  volume ,  ^  environ 
du  volume  primitif.  Il  était  très-pur;  il  provenait  d'un 
mélange  de  chlorate  de  potasse  et  de  peroxyde  de  manga- 

9- 


(  i3a  ) 

nèse,  et  aussi  de  la  décomposition  de  l'eau  au  moyen  de  la 
pile  -,  ses  propriétés  n'avaient  subi  aucun  changement.  11 
est  probable  que  celte  contraction  est  due  h  la  présence 
d'une  petite  quantité  d'hydrogène. 

Chlore, — Recueilli  siu'  Teau,  ce  gaz  donoe  d'épaisses 
fumées  blanches.  On  voyait  une  poudre  insoluble  d'un 
jaune  gris  s'accumuler  près  des  branches  du  circuit.  Cette 
poudre  paraissait  de  la  même  nature  que  les  fumées  blan- 
ches ;  ce  dépôt,  insoluble  dans  les  acides  nitrique,  chlor- 
hydrique,  sulfurique  à  froid,"  s'y  dissolvait  à  la  tempéra- 
ture de  Tébullition.  Je  n'ai  pas  encore  soumis  ce  résultat 
à  un  examen  approfondi . 

Cyanogène, — Ce  gaz  fournit  un  dépôt  semblable;  mais 
quand  la  température  s'éleva ,  le  mercure  fut  attaqué,  et, 
au  bout  d'une  heure  d'incandescence ,  je  fus  obligé  d'aban- 
donner l'expérience.  Ces  deux  gaz  me  paraissent  exiger,  à 
jcp  point  de  vue ,  une  étude  particulière. 

Hydrogène. — Ce  gaz  subit  une  contraction  de  volume 
fort  remarquable,  ~  environ  de  son  volume  initial.  Ce 
résultat  se  présentait,  et  sur  l'eau,  et  sur  le  mercure  ,  mais 
cependant  plutôt  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 
Ce  résultat  avait  lieu  également  avec  le  gaz  provenant  de 
l'emploi  de  l'eau  distillée,  du  zinc  et  de  l'acide  sulfurique 
pur,  ou  bien  du  zinc  ordinaire,  de  l'eau  distillée  et  de  Tacide 
sulfurique  pur ,  ou  enfin  du  zinc  pur  et  de  l'acide  sulfu- 
rique pur.  La  diminution  de  volume  était  moins  considé- 
rable quand ,  au  moyen  du  vide  ,  on  avait  expulsé  l'air  de  . 
l'eau.  Dans  les  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites  à  ce 
sujet ,  la  contraction  variait  du  /-  au  yj  du  volume  pri- 
mitif. 

Après  beaucoup  de  tentatives  inutiles,  je  finis  par  décou- 
vrir la  présence  de  traces  d'oxygène,  au  moyen  du  phos- 
phore, dont  la  combustion  lente  est  parfaitement  visible 
dans   '  «-   Cependant  l'emploi  du  fil  incandescent 

déteri  ime  contraction  ultérieure. 
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Après  avoir  fait  bouillir  de  Tcau  distillée  pendant 
plusieurs  heures,  j'y  ajoutai  ^  de  sou  volume  d'acide 
sulfurique  pur  5  je  la  refroidis  ensuite  sous*  le  récipient 
d'une  machine  pneumatique.  Soumettant  ensuite  le 
liquide  à  l'influence  de  la  pile,  je  recueillais  immédiat- 
tement  le  gaz  dans  le  tube  eudiométrique  :  j'évitais  ainsi 
les  causes  ordinaires  d'impureté.  L'hydrogène  ainsi  ob- 
tenu se  contractait  de  ~  de  son  volume.  Préparé  de 
la  même  manière,  et  mis  au  contact  du  phosphore,  il 
dégageait  des  fumées  blanches,  et  la  contraction  était  de 
^  du  volume  primitif.  La  contraction  due  à  rinfluence 
du  fil  est  d'environ  trois  fois  le  volume  de  Toxygèno  mêlé 
à  l'hydrogène.  L'emploi  du  fil  métallique  suppose  donc 
une  absorption  plus  complète  que  celle  qui  est  due  au 
phosphore. 

Les  expériences  récentes  de  M.  Dumas  sont  de  beaucoup 
les  plus  exactes  que  possède  la  science.  Ce  chimiste  ne 
mentionne  pas  cependant  Texistence  de  l'oxygène  à  l'état 
de  mélange  ;  il  fait  néanmoins  une  correction ,  à  cause  de 
Tair  renfermé  dans  l'acide  sulfurique  employé.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  et  tout  en  professant  la  conviction  la  plus  profonde 
de  l'habileté  de  M.  Dumas ,^  j'ai  trouvé  constamment  dans 
l'hydrogène  une  telle  tendance  à  s'emparer  de  l'oxygène, 
que  je  ne  puis  m'empêcher  de  conserver  encore  quelques 
doutes  sur  la  question  de  savoir  si  nous  possédons  le  véri- 
table équivalent  de  l'hydrogène  dans  les  limites  qu'on  peut 
attribuer  à  l'erreur. 

Il  est  difficile  d'imaginer  comment  on  pourrait  venir  à 
bout  de  dépouiller  entièrement  l'hydrogène  d'oxygène. 
Cependant  les  recherches  de  M.  Dumas  doivent  être  con- 
sidérées comme  l'approximation  la  plus  exacte  que  nous 
possédions.  Je  n'ai  pu  découvrir  dans  l'hydrogène  l'exis- 
tence de  Tazote*,  il  est  très-probable  qu'il  en  existe  aussi. 
L*oxygène  provient-il  d'une  petite  quantité  d'air  que  le 
vide  n'a  pu  complètement  expulser.^  ou  bien  faut-il  attri- 
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buer  son  origine  à  mie  portion  de  Teau  qui  serait  décom- 
posée, mais  dont  l'oxygène  ne  serait  pas  absorbé  par  le 
zinc  ?  Ce  sont  là  des  questions  que  Texpérience  seule  peut 
résoudre.  L'hydrogène  et  l'acide  carbonique,  mêlés  à  vo- 
lumes égaux  et  soumis  à  Tinfluence  du  fil  incandescent, 
subirent  une  contraction  de  o,4B  de  leur  volume  primitif. 
Le  résidu  consistait  en  oxyde  de  carbone,  et  la  légère  con- 
traction était  due  probablement  à  la  combinaison  subsé- 
quente de  l'oxygène  et  de  Thydrogène ,  comme  je  viens  de 
l'établir. 

L'oxyde  de  carbone  pur  et  dépouillé  avec  soin  de  l'acide 
carbonique,  soumis  à  l'influence  du  fil  incandescent  sur 
l'eau  distillée,  augmente  de  ^  à  ^  de  son  volume  primitif- 
Cette  augmentation  dépendait  de  l'intensité  de  l'incandes- 
cence qu'il  était  fort  difficile  de  maintenir  à  son  maximum, 
à  cause  de  la  fusibilité  des  fils  de  platine  à  cette  tempé- 
rature. 

Ce  résultat  n'avait  pas  lieu  sur  le  mercure  avec  un  gaz 
parfaitement  sec.  Je  devais  donc  supposer  la  formation 
d'une  petite  quantité  d'acide  carbonique  aux  dépens  de  la 
vapeur  aqueuse.  En  agitant  le  gaz  avec  de  la  potasse  caus- 
tique, il  revenait  à  son  volume  primitif;  mais  l'analyse 
démontrait  alors  qu'il  était  mêlé  à  un  volume  d'hydrogène 
égal  au  volume  d'acide  carbonique  qui  constituait  l'aug- 
mentation. Ainsi ,  dans  le  premier  cas ,  l'hydrogène  enlevait 
l'oxygène  au  carbone,  pour  former  de  l'eau  ;  dans  le  second, 
au  contraire,  l'oxyde  de  carbone  s'empare  de  l'oxygène 
de  l'eau,  et  met  l'hydrogène  en  liberté. 

En  réfléchissant  à  cette  expérience ,  il  me  parut  évident 
que  le  platine  incandescent  rendait  seulement  instable 
l'équilibre  chimique  de  la  molécule ,  et  que ,  si  l'équilibre 
du  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  était  à  une  certaine 
température  plus  stable  que  celui  de  Feau,  c'était  cette 
dernière  qui  devait  être  décomposée. 

Je  crus  alors  pouvoir  décomposer  leau  au  moyen  du 
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platine  incandescenl.  Je  pensais  que ,  dans  le  cas  où  Tat- 
mosphère  de  vapeur  serait  décomposée,  si  je  pouvais,  par 
un  moyen  quelconque,  la  supprimer  momentanément, 
j'obtiendrais  le  mélange  des  deux  gaz.  Je  croyais  aussi, 
d'autre  part,  que  si  les  masses  avaient  une  influence,  ainsi 
que  les  deux  dernières  expériences  le  prouvaient,  il  devait 
être  possible  de  diviser  le  mélange  au  moyen  d'un  corps 
sans  action  sur  chacun  des  deux  éléments.  Je  ne  devais  plus 
avoir  alors  qu'à  opérer  une  séparation  mécanique,  une 
espèce  de  filtration. 

Après  beaucoup  de  tâtonnements,  je  fixai  un  fil  de  pla- 
tine à  l'extrémité  d'un  tube  recourbé  semblable  à  celui  de 
Xdifig.  3 ,  et  je  le  couvris  d'asbeste ,  de  manière  à  former  un 
tampon  autour  du  fil ,  à  l'extrémité  fermée  du  tube.  J'es- 
pérais, en  échauffant  le  fil  de  platine,  faire  sortir  de 
l'amiante  l'eau  dont  celui-ci  était  chargé,  et  qu'alors, 
sous  l'influence  de  la  capillarité ,  l'eau  liquide  descendrait 
doucement  en  gouttelettes,  tandis  que  la  vapeur  ou  le  mé- 
lange des  deux  éléments  séparés  gagnerait  la  partie  supé- 
rieure du  tube.  Mon  attente  fut  trompée.  Je  songeai  alors  à 
rétrécir  le  tube  au-dessus  du  fil  de  platine,  en  ne  laissant 
que  l'espace  strictement  nécessaire  à  la  vapeur  pour  monter, 
à  l'eau  pour  redescendre.  L'appareil  est  représenté  dans  la 

Lorsqu'on  employait  deux  couples,  l'air  était  d'abord 
expulsé ,  puis  l'eau  commençait  à  bouillir,  et  l'on  voyait  le 
iîl  devenir  incandescent  au  milieu  de  la  vapeur.  En  ce 
moment,  on  voyait  se  séparer  et  monter  au  sommet  du  tube 
de  petites  bulles  d'un  gaz  permanent.  Ce  n'était  pas,  comme 
dans  la  décomposition  ordinaire  de  l'eau,  un  dégagement 
continu  de  gaz*,  le  phénomène  n'avait  lieu  que  par  sac- 
cades. Le  gaz  était  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène. 
Tous  ceux  qui  liront  ou  entendront  le  récit  de  cette  expé- 
rience penseront  que  c'est  un  cas  de  la  décomposition  ordi- 
naire de  l'eau  par  l'électricité  -,  mais  auciui  de  ceux  qui  ont 
vu  l'expérience  ne  conserveront  un  moment  cette  idée.  Je 
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%ais  essayer  de  développer  quelques  argumenU  contre  cetle 
dernière  opinion. 

Pour  altribuer  ce  fait  à  la  décomposition  ordinaire  par 
Télectricité,  il  faut  supposer  que  le  fil  exposait  au  coarant 
une  résistance  assez  grande  pour  diviser  celui-ci ,  de  manière 
à  faire  passer  Texcès  de  la  charge  dans  Teau  qui  tombait 
goutte  à  goutte. 

i'^.  On  employait  de  Teau  distillée,  et  seulement 
deux  couples  de  la  pile,  insuffisants  pour  décomposer  ce 
liquide. 

iP.  Il  n^y  avait  point  de  décomposition  jusqu'au  moment 
de  Tincandescence  du  fil  ;  et  cependant  il  y  avait  une  sur- 
lace de  liquide  bouillant  plus  considérable,  avant  qu'après 
la  période  d^ignition. 

3**.  Dans  une  expérience  analogue,  on  sépara  le  fil  à  son 
milieu.  L'eau  était  chauffée  au  moyen  d'une  lampe  à 
alcool.  Là,  le  courant  n'avait  point  de  conducteur^  il  était 
obligé  de  traverser  le  liquide ,  et  cependant  il  n'y  eut  point 
trace  de  décomposition. 

4^*  Quand ,  au  lieu  d'huile ,  on  employait  de  l'çau  dans 
le  vase  enveloppe,  les  fils  de  cuivre ,  en  traversant  le  liqiûde 
extérieur  à  la  température  de  son  ébuUition ,  ne  donnaient 
aucun  indice  de  décomposition ,  tandis  que ,  à  Fintérieur. 
le  fil  incandescent  déterminait  la  séparation  du  mélange. 

5^.  Afin  d'empêcher  Teau  de  présenter  au  courant  la 
plus  courte  distance  à  franchir,  je  répétai  l'expérience  avec 
un  fil  non  interrompu,  /i^.  6.  Le  résultat  fut  le  même, 
mais  il  est  plus  difficile  de  l'obtenir.  Le  scellement  dans  le 
tube  est  plus  pénible  \  le  fil  est  plus  prompt  à  s'éteindre  et  à 
se  fondre.  Cependant,  avec  des  soins  convenables.  Topé- 
ration  roussit  également  bien. 

Je  tentai  ensuite  d'appliquer  la  chaleur  sans  avoir  recoure 
à  la  pile  ^  je  scellai  un  fil  de  platine  à  l'extrémité  d*un  tube 
courbé,  et  je  dirigeai  sur  lui  le  dard  d'un  chalumeau  :  l'eau 
se  mit  ^uais  en  raison  de  la  chaleur  communi- 

quée i  ne  pus  échauficr  convenablement  le 
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métal,  n  en  fut  de  même  pour  Tor.  L'éponge  de  platine, 
les  faisceaux  de  fils  de  platine  scellés  dans  le  verre  ne  me 
donnèrent  pas  de  meilleurs  résultats. 

Je  revins  alors  à  l'emploi  de  la  pile.  Je  remplis,  Jig.  7, 
un  tube  d'eau  bouillie,  soigneusement  purgée  d'air  au 
moyen  du  vide.  Le  tube  fut  renversé  dans  un  vase  de  la 
même  eau ,  et  une  lampe  à  alcool  appliquée  à  son  extré- 
mité boucbée,  de  manière  à  remplir  de  vapeur  la  partie 
supérieure  du  tube.  Je  maintins  alors  le  fil  de  platine  pen- 
dant quelques  secondes  en  incandescence  :  la  communi- 
cation fut  interrompue,  et  la  lampe  retirée.  L'eau  remonta 
peu  à  peu.  Il  resta  une  petite  bulle  à  l'extrémité  du  tube, 
et  je  fus  satisfait  de  voir  qu'au  contact  d'une  allumette  en- 
flammée, cette  bulle  donnait  lieu  à  une  détonation.  Je 
répétai  l'expérience  en  faisant  durer  plus  longtemps  l'in- 
candescence, mais  sans  pouvoir  augmenter  le  volume  du 
gaz  au  delà  d'une  quantité  fort  limitée. 

Je  recommençai  l'expérience  en  transvasant  la  bulle  dans 
un  autre  tube 5  chauffé  de  nouveau,  le  fil  de  platine  déter- 
mina la  formation  d'une  autre  bulle  qui  fut  transvasée  de 
la  même  manière.  Le  gaz  placé  dans  un  eudiomètre  se  con- 
tracta, après  détonation,  de  o,  3  5  de  son  volume  primitif;  le 
résidu  était  de  l'azote.  Quelquefois,  dans  plusieurs  opé^ 
rations  subséquentes,  il  y  avait  une  trace  d'oxygène. 

Dans  ce  cas,  la  décomposition  ordinaire  est  hors  de  ques- 
tion. Le  fil  était  incandescent  dans  une  atmosphère  de  va- 
peur sèche,  s'il  est  permis  d'employer  cette  expression.  Si 
ce  n'est  pas  un  eflet  de  la  chaleur,  ce  doit  être  un  nouveau 
mode  d'action  de  l'électricité,  ou  au  moins  un  mode  d'ac- 
tion inconnu  jusqu'à  présent. 

J'essayai  ensuite  de  faire  passer  une  série  d'étincelles 
électriques  au  travers  de  la  vapeur  d'eau  ,^gf.  8 ,  l'eau  ayant 
été  soigneusement  purgée  d'air  avant  l'expérience.  Les  étin- 
celles avaient  une  couleur  rouge  cramoisi.  En  refroidissant 
le  tube,  on  y  aperçut  une  bulle  qui  détonait  au  contact  de 
l'allumette. 
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Persuadé  que  ces  résultats  étaient  un  simple  effet  de  la 
chaleur,  j 'essayai  une  fois  encore  de  les  reproduire  au  moyen 
de  la  chaleur  seule.  Je  me  procurai  un  tube  d'argent  de 
9  pouces  de  long  et  de  op°,4  de  diamètre  :  à  son  extrémité 
supérieure  était  soudée  une  tète  en  platine  munie  d'un  petit 
tube  en  platine  également ,  Jig,  9 ,  soudé  et  fermé  à  For. 
L'appareil  fut  rempli  d'eau  convenablement  préparée; 
celle-ci  fut  ensuite  soumise  à  l'ébullition  pour  cbasser  l'air 
adhérent  aux  parois.  Le  tube  fut  alors  renversé  et  chauffé 
à  son  extrémité  supérieure  par  la  flamme  d'un  chalumeau; 
en  le  renversant  sous  l'eau ,  je  recueillis  une  petite  bulle 
donnant  lieu  à  une  légère  détonation,  au  contact  de  l'allu- 
mette. En  dernier  lieu,  je  mis  cet  appareil  hors  de  service 
en  le  chauffant  au  moyen  du  chalumeau  à  gaz. 

Les  expériences  de  M.  Boutigny  me  faisaient  espérer  que 
je  pourrais  maintenir  pendant  quelque  temps  le  platine 
dans  un  état  convenable  pour  la  décomposition  que  je  vou- 
lais eflectuer.  Je  fondis  en  un  globule  l'extrémité  d'un  gros 
fil  de  platine;  j'avais  tout  prêt  un  tube  rempli  d'eau  et  ren- 
versé dans  ce  liquide  au  moment  où  le  globule  de  platine 
arrivait  à  l'état  de  fusion;  je  rompis  la  communication,  et 
plongeai  dans  l'eau  le  métal  incandescent.  Je  répétai  ces 
immersions  à  plusieurs  reprises.  Il  s'élevait  à  chaque  fois 
de  petites  bulles  dans  le  tube;  et  quand  j'en  eus  recueilli 
une  quantité  suffisante,  j'analysai  le  gaz.  Il  laissait  0,4 
de  résidu  :  c'était ,  comme  d'habitude ,  de  l'azote  avec  une 
trace  d'oxygène. 

En  rendant  le  platine  négatif  et  le  charbon  positif,  on 
obtient  un  résultat  tout  à  fait  différent.  Le  charbon  est, 
comme  on  sait,  transporté  sur  le  platine;  et,  dans  ce  cas, 
le  gaz  était  mêlé  d'hydrogène  carboné  et  d'acide  carbo- 
nique. Ainsi ,  quand  le  platine  est  négatif,  il  se  dégage  beau- 
coup d'acide  carbonique;  est-il  positif,  il  ne  s'en  forme  pas 
trace.  Bien  plus,  en  renversant  les  pôles,  le  charbon  est 
4'nlcvé  i  nt,  et  le  platine  reprend  son  poli. 

Dans  \Q  servait  qu'à  échauffer  le  platine. 
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et,  aussitôt  la  température  convenable  obtenue,  on  inter- 
rompait  la  communication.  Je  répétai  l'expérience  en  em- 
ployant le  chalumeau  à  gaz,  et  j'obtins  le  même  résultat^ 
je  pus  ainsi  recueillir  un  demi-pouce  cube  de  gaz.  Le  ré* 
sidu  de  la  détonation  n'était  autre  chose  que  de  Tazote. 

En  suivant  les  détails  de  rexpérience ,  je  remarquai  d'a- 
bord, qu'il  y  avait  formation  de  quelques  bulles,  puis  que 
l'eau  prenait  l'état  sphéroïdal  ^  bientôt  un  sifflement  se  fai- 
sait entendre ,  et  une  seule  bulle  passait  dans  le  tube.  J'exa- 
minai séparément  le  gaz  avant  et  après  l'intervalle  de  repos. 
Je  me  servais  de  deux  tubes  A  et  B  préparés  d'avance.  Le 
tube  A  recevait  les  premières  petites  bulles  ^  et  aussitôt  que 
leur  dégagement  avait  cessé ,  il  était  remplacé  par  le  tube  B  ^ 
le  tube  A  renfermait  tout  le  gaz  détonant,  et  ne  laissait  que 
0,2  de  résidu.  Le  tube  B  ne  renfermait  que  de  l'azote  avec 
une  trace  d'oxygène. 

Afin  d'examiner  l'effet  produit  par  un  métal  oxydable 
dans  les  mêmes  circonstances,  je  (is  fondre  au  chalumeau  h 
gaz  le  bout  d'un  gros  fil  de  fer  ;  je  le  plongeai  dans  l'eau  et 
recueillis  le  gaz.  Il  n'y  eut  pas  de  dégagement  d'oxygène, 
ou  au  moins  il  n^y  en  eut  pas  plus  que  je  n'en  ai  toujoui^ 
trouvé  mélangé  à  l'hydrogène. 

Je  m'attachai  alors  à  déterminer  un  dégagement  continu 
de  gaz  du  sein  de  l'eau  soumise  à  l'action  seule  de  la  cha- 
leur :  l'appareil,  fig.  10,  m'en  fournit  les  moyens,  a  et  b 
sont  deux  tubes  en  argent,  longs  de  4  pouces  et  de  oP°,3o 
de  diamètre ,  soudés  par  deux  culots  de  platine  à  un  tube 
plus  mince  en  platine  également.  Ce  tube  était  fait  aux 
dépens  d'un  fil  de  \  de  pouce  de  diamètre ,  foré  dans  sa  lon- 
gueur; le  diamètre  du  trou  était  celui  d'une  grosse  épingle. 
Le  tube  a  est  bouché  à  son  extrémité ,  et  l'on  avait  ajusté  à 
l'extrémité  de  i,  au  moyen  d'une  bande  de  vessie  convena- 
blement  appliquée ,  le  tube  recourbé  d.  Le  tout  est  rempli 
avec  de  l'eau  purgée  d'air;  et  après  avoir,  au  moyen  de  la 
chaleur,  déterminé  l'expulsion  de  l'air  du  tube  «,  on 
plonge  dans  une  capsule  d  eau  bouillante  Vcxhémité  du  tube 
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de  verre.  On  chaufle  alors,  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool, 
d'abord  le  tube  b^  puis  le  tube  a ,  jusqu'à  complète  ébul- 
lition;  aussitôt  on  lance  sur  le  tube  de  jonction  en  platine 
le  dard  d'un  chalumeau  à  gaz.  Lorsque  la  température  a 
atteint  d'aussi  près  que  possible  le  point  de  fusion  du  pla- 
tine 9  le  gaz  se  dégage  en  même  temps  que  la  vapeur,  de 
manière  à  remplir  l'appareil,  et  même  à  sortir  au  dehors: 
on  peut  alors  le  recueillir  dans  une  éprouvette.  L'aune  des 
bulles,  au  contact  de  l'allumette,  donna  lieu  à  une  déto- 
nation sèche.  Les  0,7  du  gaz  étaient  un  mélange  d'oxygène 
et  d'hydrogène;  le  résidu  était  de  l'azote  avec  une  trace 
d'oxygène. 

Ceux  qui  ont  essayé  de  priver  l'eau  de  l'air  qu'elle  con- 
tient admettront  sans  difficulté  le  résidu  d'azote  ou  d'azote 
et  d'oxygène  que  fournissaient  toutes  mes  expériences. 
De  Luc  démontra  l'impossibilité  pratique  d'arriver  à  une 
séparation  absolue,  et  Priestley  en  vint  à  croire  que  l'eau 
était  susceptible  de  se  transformer  en  azote. 

n  m'est  arrivé  de  retirer  d'une  eau  qui  avait  été  soi- 
gneusement privée  d'air  par  les  méthodes  ordinaires  les 
7  de  son  volume  en  azote;  mais  comme  l'eau  avail 
bouilli  sous  une  longue  colonne  d'huile,  il  est  probable  que, 
s'il  y  avait  eu  de  l'oxygène,  il  eût  été  absorbé  par  l'huile. 
J'ai  toujours  trouvé  cependant  que  la  quantité  d'oxygène 
décroît  à  mesure  que  l'ébullitîon  se  prolonge. 

Je  crois  pouvoir  regarder  comme  démontré  que  le  platine, 
soumis  à  une  chaleur  intense,  décompose  Tcau*  Plusieurs 
considérations  fort  importantes  se  rattachent  à  ce  fait.  On 
peut  espérer  en  voir  sortir  une  heureuse  application  pour 
la  production  du  gaz  de  l'éclairage.  L'état  sphéroïdal  pa- 
rait être  une  sorte  d'intermédiaire  entre  l'ébullition  ordi- 
naire et  celle  qui  détermine  la  décomposition  de  la  vapeur 
d'eau  :  aussi  est-ce  probablement  un  état  de  tension  polaire, 
semblable  à  celui  qui  existe  dans  un  couple  voltaïque  avant 
le  dévc)  i  des  deux  électricités..  Celte  expérience 
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découvre,  de  plus,  une  relation  nouvelle  entre  la  chaleur. 
1  elj^tricite  et  Taffinité  chimique.  Jusqu'ici  beaucoup  de 
pbéDomènes  électriques  pouvaient  être  déterminés  par  la 
chaleur  et  les  réactions  chimiques  ;  de  plus ,  Télectricité 
était  la  seule  force  capable  de  résoudre  Peau  et  beaucoup 
d'autres  combinaisons  en  leurs  éléments  respectifs.  L'em- 
ploi du  platine  incandescent  vient  détruire  cette  exception , 
en  montrant  que  la  chaleur  seule  peut  produire  un  effet 
tout  semblable. 

Toutes  les  analogies  connues  et  admises  dans  la  science 
nous  portent  à  croire  qu'à  une  certaine  température ,  la  va- 
peur n'existe  plus  comme  eau  ou  comme  vapeur  aqueuse, 
mais  qu'elle  se  décompose  en  ses  éléments  gazeux.  Si  donc 
il  existe  des  planètes  dont  les  conditions  comportent  une  cha- 
leur intense,  il  faut  que  leur  atmosphère  soit  formée  de 
substances  totalement  différentes  de  celles  qui  constituent 
la  nôtre. 

Il  est  singulier  qu'on  ait  jusqu'à  présent  négligé  l'étude 
des  phénomènes  dus  à  l'ignition  voltaïque ,  s'il  est  permis 
d'user  de  cette  expression.  D  est  vrai  que ,  jusqu'à  une 
époque  récente ,  l'imperfection  des  instruments  était  un 
obstacle  qu'on  ne  pouvait  surmonter.  Davy  fit  plusieurs  ex- 
périences sur  la  décharge  électrique ,  qu'on  peut  considérer 
comme  l'une  des  sources  de  chaleur  les  plus  intenses  ;  mais 
je  ne  connais  de  lui  que  deux  expériences  sur  l'ignition  vol- 
taïque :  l'une,  faite  dans  le  vide  pour  déterminer  la  loi  du 
rayonnement  de  la  chaleur;  et  l'autre ,  dans  laquelle  l'im- 
mersion d'un  fil  incandescent  dans  Feau  lui  démontra  que 
la  conductibilité  était  en  raison  inverse  de  la  température. 

J'ai  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  décharge  de  la 
pile  dans  divers  métaux.  Quand  le  milieu  est  de  nature  à 
avoir,  sur  la  substance  des  pôles ,  une  action  chimique ,  les 
phénomènes  sont  ceux  qui  caractérisent  une  ignition  in- 
tense, en  même  temps  que  la  matière  est  vaporisée  et  se 
condense  à  la  surface  du  vase  où  l'opération  a  lieu.  En 
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examinant  quelques-uns  de  ces  dépôts,  j*ai  reconnu  qu'ils 
étaient  formés  de  métaux  purs ,  réduits  en  une  poudre  ex- 
trêmement fine.  Le  zinc,  entre  autres,  est  dans  ce  cas. 

Quant  au  charbon,  il  n'y  a  que  peu  ou  point  de  dé- 
pôt; mais  il  abandonne  de  Toxyde  de  carbone  et  de  l^hy- 
drogène  longtemps  après  qu'on  ne  pourrait  plus  croire  à 
la  possibilité  de  la  présence  de  Teau.  Au  bout  de  huit  ou 
neuf  heures ,  il  y  avait  encore  production  de  gaz  ^  ce  qui 
parait  continuer  tant  qu'il  reste  un  fragment  de  charbon. 

Supplément. 

Comme  la  décomposition  de  l'eau,  qui  fait  l'objet  de  ce 
Mémoire,  est  déterminée  par  le  platine  à  l'état  d'incan- 
descence, on  pourrait  attribuer  ce  phénomène  à  Tune  de  ces 
causes  obscures  qu'on  appelleyb/*ce  catalytique.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  rien  n'est  changé  à  l'importance  ou  à  la  nouveauté 
des  faits  que  j'ai  signalés,  qu'on  les  considère  comme  dus 
à  une  action  catalytique  ou  à  celle  de  la  chaleur.  Si  c'est 
une  action  de  catalyse,  c'est  précisément  l'inverse  de  ce 
qui  a  lieu  ordinairement,  le  platine  ayant  servi  jusqu'^à  pré- 
sent à  combiner  les  corps,  et  non  pas  à  les  décomposer. 
L'action  catalytique  du  platine  facilitera  la  combinaison  des 
corps  doués  préalablement  d'une  affinité  réciproque;  la 
même  action  déterminera  la  décomposition  des  combi- 
naisons dont  les  éléments  n'ont  qu'une  affinité  réciproque 
extrêmement  faible ,  ou  se  trouvent  dans  un  état  d'équilibre 
instable ,  comme  l'eau  oxygénée  de  M.  Theuard.  On  peut, 
du  reste,  dire  tout  aussi  bien  que  la  chaleur  affaiblit  l'affi- 
nité des  éléments  de  l'eau,  au  point  de  permettre  à  la  force 
catalytique  de  les  séparer. 

Je  m'occupai  ensuite  de  quelques  expériences  pour  déte^ 
miner  si  le  platine  était  le  seul  corps  capable  de  produire 
cette  décomposition.  Je  fondis  à  la  pile  un  globule  d'osmiure 
d'iridiur  grosseur  d'un  petit  pois  ;  j'y  soudai ,  pai" 

le  mêm  autre  dont  le  volume  était  environ 
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le  ^art  du  premier,  et  j'y  fixai  uii  gros  fil  de  platine. 
L^addition  du  second  globule  avait  pour  objet  d'empêcher 
la  fusion  du  fil  de  platine  et  le  contact  de  ce  dernier  métal 
avec  le  récipient,  ou  enfin  son  alliage  avec  la  substance 
soumise  à  Faction  directe  de  la  chaleur.  On  pouvait  ainsi 
porter  à  Tincandescence  le  gros  globule  ;  tandis  que  le  petit, 
grâce  à  la  minceur  du  collet  qui  les  unissait ,  n'était  qu'à  la 
température  du  rouge  blanc,  et  que  le  fil  de  platine  était 
à  peine  rougi.  L'eau  préparée  comme  précédemment,  et 
soumise  à  l'expérience  faite  dans  ces  conditions,  abandonna 
un  mélange  de  gaz ,  laissant  pour  résidu  de  l'azote  avec 
quelques  traces  d'oxygène  :  en  somme,  l'effet  produit  fut 
inférieur  à  celui  du  platine. 

En  employant  le  palladium  de  la  même  manière,  j'obtins 
de  l'hydrogène  mêlé  d'oxygène  en  quantité  minime ,  et  l'eau 
fut  souillée  par  l'oxyde  du  métal. 

J'essayai  alors  la  silice  et  d'autres  corps  oxydés^  les  ré- 
sultats ne  furent  pas  satisfaisants.  Je  fondis  au  chalumeau 
un  sphéroïde  de  silice  ^  après  l'avoir  plongé  dans  l'eau 
chaude  et  refondu  de  nouveau ,  la  surface  se  boursouflait 
en  laissant  passage  à  quelques  bulles  de  vapeur.  Dans  la  plus 
longue  expérience ,  le  gaz  dégagé  renfermait  les  o,  1 5  de  sou 
volume  d'oxygène  et  d'hydrogène  :  il  est  probable  que  Teau 
cause  sur  la  silice  une  action  hydratante  qui  s'oppose  à  la 
réussite  de  l'opération. 

De  son  côté,  M.  de  Grotthus,  en  s'occupant  de  l'in- 
fluence du  vide  sur  la  tendance  des  gaz  à  se  combiner ,  a 
obtenu  des  résultats  qui  confirment  les  opinions  que  j'ai 
émises. 

Diaprés  lui ,  un  mélange  de  gaz ,  chlore  et  hydrogène , 
hydrogène  et  oxygène  ,  raréfié  ,  soit  par  une  chaleur 
ménagée ,  soit  au  moyen  du  vide ,  ne  s'enflamme  point 
par  rétîncelle.  M.  de  Grotthus  paraît  considérer  la  combi- 
naison du  gaz  sous  l'influence  de  l'étincelle  comme  l'effet 
d'une  coihpression  soudaine  ou  d'un  rapprochement  molé^ 
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r.ulairc  ,  certains  atomes  venant  à  tomber  dans  leur  sphère 
d'attraction  réciproque  par  la  dilatation  subite  des  autres. 
Les  expériences  de  ce  physicien  confirment  l'opinion  qui 
assimile  la  chaleur  aux  autres  forces  ou  causes  de  mouve- 
ment, et  qui  considère  l'affinité  chimique  comme  ayant  à 
lutter  contre  une  force  physique  de  répulsion. 

Lorsqu'on  poursuit  la  série  des  déductions  tirées  de  la 
décomposition  de  Toxyde  de  chlore  à  de  basses  tempéra- 
tures, de  ranunoniaque,  des  oxydes  métalliques,  et  enfin  de 
Teau  à  des  températures  de  plus  en  plus  élevées,  il  semble 
qu'on  arrive  à  établir  une  loi  générale  d'antagonisme  entre 
la  force  répulsive  de  la  chaleur  et  l'affinité  chimique. 

Les  dépôts  fournis  par  le  chlore ,  soumis  à  l'analyse  ,  pré- 
sentent ,  bien  qu'avec  une  couleur  différente,  les  pro- 
priétés du  protochlorure  de  platine.  La  majeure  partie  du 
chlore  passe  à  l'état  d'acide  chlorhydrique  aux  dépens  de 
la  vapeur  aqueuse ^  et  est  absorbée  par  l'eau.  L'expérience 
terminée,  le  volume  est  réduit  de  moitié,  et  le  résidu  con- 
siste en  oxygène.  Ce  fait  me  conduisit  à  essayer  l'action  du 
platine  sur  le  bromure  et  le  chlorure  d'iode,  Jig.  5.  Le 
tube  était  rempli  par  le  liquide ,  et  son  extrémité  plongeait 
dans  un  vase  renfermant  la  même  substance*  En  échauffant 
le  fil  de  platine  ,  il  se  dégagea  un  gaz  permanent  qui ,  à  ma 
grande  surprise,  se  trouva  être  de  l'oxygène.  Je  recueillis 
dans  une  expérience  un  demi -pouce  cube  de  gaz  d'un  égal 
volume  de  chlorure  d'iode.  Je  recommençai  avec  un  tube 
de  5  pieds  de  long,  courbé  deux  fois  à  angle  droit.  Une 
petite  quantité  du  liquide  fut  placée  dans  la  partie  qui  con- 
tenait le  fil ,  et  les  angles  furent  plongés  dans  1  eau  froide. 
Il  arriva  bientôt  que  le  métal  et  le  verre  furent  éga- 
lement attaqués.  Cette  difficulté ,  semblable  de  tout  point  à 
celle  qui  empêche  Tisolement  du  fluor,  m'a  jusqu'à  présent 
arrêté.  Je  compte  cependant  reprendre  ces  expériences. 

Comi  orure  d'iode  est  décomposé  par  l'eau,  il  ne 

peut  ei  quantité  notable  -,  mais  il  reste  tou- 
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jours  à  savoir  si  l'oxygène  provient  d'une  petite  quantité 
d^eau  préexistante,  ou  bien  d'une  décomposition  analogue 
à  celle  des  peroxydes.  En  terminant  je  désire  attirer  Tat- 
teution  sur  ces  phénomènes  particuliers  de  décomposition 
de  Teau  par  l'électricité.  En  exceptant  les  métaux  fondus, 
je  ne  connais  pas  de  liquide  qui  ne  dégage  un  gaz  per^ 
manent  sous  Tinfluence  du  platine  incandescent,  de  Tétin- 
celle  électrique  ou  du  courant  voltaïque.  Le  phosphore ,  le 
soufre,  les  hydrocarbures >  les  acides,  les  sels,  Teau,  les 
chlorure  et  bromure  d'iode  abandonnent  tous  un  corps 
gazeux. 

T'espère ,  dans  tous  les  cas ,  que  l'appareil  décrit  fig,  5 , 
et  les  nombreuses  applications  de  l'incandescence  voltaïque 
qui  en  seront  la  conséquence ,  promettent  à  la  science  de 
nouvelles  méthodes  et  des  moyens  plus  puissants  d'arriver  à 
pénétrer  les  mystères  de  la  constitution  moléculaire  des 
corps.  Puissent-ils,  entre  les  mains  d'opérateurs  habiles, 
mener  à  de  nombreux  résultats  aussi  remarquables  par  leur 
nouveauté  que  par  leur  importance  ! 
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SUR  U  THÉORIE  DE  LA  ROSEE  (Lettres  i  M.  ARAGO); 

Par  m.  MELLONI. 


PREMIERE    LETTRE. 


Les  violentes  attaques  dirigées  dans  ces  derniers  temps 
contre  la  théorie  de  Wells  m'ont  engagé  à  reprendre  l'étude 
de  la  rosée.  Après  une  série  fort  longue  d'observations  et 
d'expériences  souvent  interrompues  et  reprises ,  je  crois  être 
parvenu  à  une  solution  très-nette  de  toutes  les  questions  qui 
se  rapportent  à  cet  intéressant  phénomène  :  le  Mémoire  où 
elles  sont  développées  vient  d'être  lu  à  notre  Académie  des 
Sciences,  qui  a  eu  la  bonté  de  s'en  occuper  pendant  trois 
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séances  successives.  Je  vais  vous  en  donner  un  extrait,  avec 
prière  de  le  communiquer  à  rinstitut.  Vous  verrez ,  mon 
illustre  ami ,  qu^i7y  a^ait  quelque  chose  à  faire;  mais  les 
observateurs  qui  se  sont  rués  avec  tant  d'achamemeat  sur  le 
principe  de  Wells  étaient  animés  d^un  esprit  si  aveuglément 
hostile ,  que,  loin  de  chercher  ce  quelque  chose  qui  man- 
quait ,  ils  ont  voulu  tout  abattre ,  tout  anéantir,  pour  faire 
paraître  (qui  le  croirait?)  le  vieux  fantôme  du  soulèvement 
de  la  rosée  ! 

Après  ]es  expériences  de  Wells ,  on  pouvait  bien-  ad- 
mettre en  toute  sûreté,  je  crois,  que  la  rosée  ne  surgit  pas 
de  la  terre  ,  qu'elle  ne  tombe  pas  non  plus  du  ciel ,  et  qu^elle 
se  forme  par  la  vapeur  élastique  et  invisible  répandue  dans 
Tespace  qui  environne  les  corps;  et  c'est  ainsi  que  nous 
Tavons  tous  compiâà,  en  attribuant ,  avec  le  physicien  que 
je  viens  de  nomoCuBï^,  la  précipitation  de  la  vapeur  aqueuse 
au  froid  résultant  du  rayonnement  calorifique  des  corps  vers 
le  ciel  serein.  D'après  cette  manière  de  voir,  les  feuilles  vé- 
gétales, le  bois,  le  verre,  le  vernis,  le  noir  de  fumée  se 
couvriraient  de  rosée ,  parce  qu'ils  laissent  sortir  facilement 
la  chaleur ,  et  se  refroidissent  considérablement  en  présence 
du  ciel  \  et  les  métaux  se  conserveraient  secs,  à  cause  de  la 
difficulté  qu'ils  éprouvent  à  vibrer  leur  chaleur  vers  les  ré- 
gions supérieures  de  l'atmosphère.  Et,  réellement,  on  ob- 
serve une  grande  dijBTérence  entre  les  indications  d'un  appa- 
reil thermoscopique ,  lorsqu'on  lui  présente  successivement 
un  vase  de  métal  poli  plein  d'eau  bouillante  ,  et  un  vase 
exactement  pareil  dont  les  parois  sont  couvertes  de  vernis 
ou  de  noir  de  fumée,  la  seconde  action  étant  beaucoup 
plus  énergique  que  la  première.  La  déduction  est  juste  ; 
mais  il  faut  avouer  qu'elle  peut  fort  bien  ne  pas  paraître 
nécessaire,  inévitable  aux  yeux  de  tout  le  monde.  En  effet, 
Bénédict  Prévost ,  et  Saussure  avant  lui ,  attribuaient  à  une 
force  électrique  le  manque  de  rosée  sur  les  métaux;  Leslié 
expliqu  -'^mène  par  une  répulsion  particulière  que 
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les  surfaces  métalliques  exercent  sur  la  vapeur  aqueuse,  et 
les  partisans  actuels  de  la  théorie  évoquée  du  soulèvement 
s'en  rendent  compte  par  la  chaleur  et  Félectricité  dégagées 
dans  Faction  chimique  des  métaux  sur  les  molécules  de  cette 
même  vapeur,  au  moment  de  leur  passage  à  Tétat  liquide. 

Pour  montrer  que  ces  différentes  hypothèses  ne  sauraient 
se  soutenir,  je  prends  d'abord  trois  thermomètres  gradués 
sur  tige  ;  je  passe  dans  chaque  tube  un  bouchon  de  liège ,  et 
je  l'arrête  d'une  manière  stable  à  5  ou  6  millimètres  du  ré- 
servoir. Ce  bouchon  sert  de  point  d'appui  aux  deux  parties 
de  l'armure  métallique  dont  j'enveloppe  mes  thermomètres 
destinés  aux  expériences  de  refroidissement  nocturne  :  la 
première  est  un  petit  vase  d'argent  ou  de  cuivre,  fort 
mince,  pareil  à  un  dé  à  coudre  dont  la  surface  est  lisse 
et  polie ,  et  les  dimensions  assez  grandes  pour  contenir  le 
réservoir  de  l'instrument  ]  la  seconde  se  compose  d'un  cy- 
lindre en  fer-blanc ,  fermé  par  un  bout ,  ouvert  à  l'autre 
extrémité ,  servant  d'enveloppe  au  tube  gradué.  Les  deux 
pièces  métalliques  (que  l'on  peut  ôter  et  remettre  avec  la 
plus  grande  facilité)  se  maintiennent  aisément  en  place  par 
le  frottement  et  l'élasticité  du  liège. 

Imaginez  maintenant  trois  récipients  évasés  en  fer-blanc, 
portantune  ouverture  latérale  par  où  l'on  puisse  introduire, 
tout  près  du  fond ,  les  réservoirs  armés  des  trois  thermo- 
mètres, en  laissant  les  tiges  et  leurs  enveloppes  horizonta- 
lement disposées  en  dehors^  imaginez  ces  récipients  sou- 
tenus par  de  minces  tubes  de  métal ,  munis  de  couvercles 
de  la  même  matière ,  le  tout  exposé  à  l'air  libre  par  une 
nuit  calme  et  sereine  ;  et ,  en  admettant  que  l'une  des  ar- 
mures thermométriques  soit  noircie,  les  deux  autres  à  l'état 
naturel ,  et  les  récipients  tantôt  ouverts  et  tantôt  fermés 
vous  aurfîz  u^  idée  des  expériences  qui  m'ont  servi  à  com- 
parer le  rayonnement  nocturne  de  l'argent  à  celui  du  noir 
de  fumée.  En  effet ,  supposons  d'abord  les  récipients  fermés  : 
nos  trois  thermomètres  marquent  alors  la  même  tempe- 

lO. 
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ratUlM^  Laissons  ensuite  fermé  Tun  des  vases  contenant  les 
thermomètres  métalliques  ,  et  découvrons  les  deux  autres  : 
il  faudra  des  instruments  très-sensibles  et  des  comparaisons 
très-précises  pour  observer  et  mesurer  le  mouvement  extrê- 
mement léger  de  baisse  qui  se  produit  chez  le  thermomètre 
métallique  que  Ton  a  mis  en  présence  du  ciel  ;  mais  le  ther- 
momètre noirci  baissera  à  vue  d'œil,  et,  après  quelques 
minutes,  il  marquera  3  à  4  degrés  moins  que  le  thermo- 
mètre du  vase  fermé  :  preuve  évidente  que  cette  différence 
est  due  au  rayonnement  calorifique  que  Tarmiu^  noircie 
vibre  vers  le  ciel ,  et  pas  du  tout  au  contact  de  Pair  extérieur, 
qui  a  lieu  également  sur  elle  et  sur  l'armure  de  métal  poli 
de  l'autre  thermomètre  découvert. 

Mon  Mémoire  contient  le  détail  de  toutes  les  précautions 
qu'il  a  fallu  prendre  pour  obtenir  les  degrés  comparés  de 
froid,  dus  au  rayonnement  de  l'argent  et  du  noir  de  fumée. 
Les  résultats  définitifs  ont  confirmé ,  d'une  manière  frap- 
pante ,  le  fait  énoncé  dernièrement  à  TAcadémie  par 
MM.  de  la  Provostaye  et  Desains ,  savoir  :  que  le  pouvoir 
émissif  des  métaux  est  beaucoup  moindre  qu'on  ne  l'avait 
cru  jusqu'à  ce  jour,  d'après  les  expériences  de  Leslie,  Dulong 
et  Petit  (i). 

(i)  Le  rayonnement  du  noir  de  fumée  étant  égal  à  loo,  Targeot  laminé 
rayonnerait,  d'après  mes  expériences,  comme  3,0^6.  MM.  de  la  Provostaye  et 
Desains  trouvent  5,37  P^"*^  Targent  précipité  chimiquement  sur  le  cuivre,  et 
2,10  lorsque  ce  précipité  est  poli  au  brunissoir  j  d'après  eux,  le  pouvoir 
émissif  de  Targent  à  peine  sorti  du  laminoir  est  a,^;  et  2,38  celui  deTar- 
gent  laminé  et  bruni. 

Des  observations,  faites  eu  iH38,  m''avaient  conduit  à  la  conséquence, 
que  la  différence  de  force  rayonnante  manifestée  dans  la  fameuse  expérience 
des  deux  parois  du  cube  de  Leslic,  Time  lisse  et  polie,  et  Pautre  rendue 
plus  ou  moins  raboteuse  par  des  rainures,  ne  provenait  point,  comme  on 
le  croyait  alors  généralement ,  d'une  variation  dans  Pétat  mécanique  des 
deux  surfaces  ,  mais  d'un  changement  dans  le  degré  de  densité  résultant  de 
l'opération  au  moyen  de  laquelle  on  transforme  la  surface  lisse  en  suHace 
raboteuse.  Cette  proposition  me  parut  dès  lors  parfaitement  démontrée  par 
les  trois  faits  suivants  :  lO  la  variation  de  pouvoir  émissif  due  aux  rayures 
ne  se  mo  ••■"  dans  les  métaux  :  le  marbre,  le  jais  et  l'ivoire  y  rayés 
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Des  appareils  thermoscopiques  semblables  a  ceux  que  je 

viens  de  décrire ,  ayant  les  armures  couvertes  de  vernis  ,  de 

plombagine ,  de  colle  de  poisson ,  de  sciure  de  bois ,  de  sable, 

de  terre  et  de  feuilles  de  plantes ,  ont  constamment  indique 


ou  polis,  rayonnent  toujours  avec  la  môme  énergie;  a^  Pargcnt  fondu  et 
lenttiinent  refroidi  dans  les  moules  de  sable,  poli  à  Thuile  et  au  charbon 
recuit  y  et  ensuite  rayé  au  diumant  de  manière  à  comprimer  et  condenser  lo 
fond  des  rayures,  diminue  au  lieu  d^augmenter  sa  force  rayonnante  en  pas- 
sant de  Tétat  poli  à  Tétat  raboteux  ;  3^  cette  même  espèce  d^arg«*nt  fondu  et 
poli  doTienl  beaucoup  moins  rayonnante  étant  battue  sur  i''cnclume  ou  passée 
au  laminoir. 

Or  il  est  facile  de  voir  que  les  expériences  des  habiles  physiciens  ci -dessus 
mentionnés  fournissent  des  résultats  tout  à  fait  analogues  et  démontrent» 
par  conséquent,  la  môme  chose  :  car  Targent  précipité  chimiquement  sur  lo 
cuivre,  étent  beaucoup  moins  dense  que  Pargent  laminé,  et  celui-ci  étant 
inférieur  en  densité  à  Pargent  bruni,  cette  dernière  proprirté,  d'après  les 
nombres  qui  précèdent,  est  en  sens  inverse  des  pouvoirs  émissifs  corres- 
pondants. 

L'unique  différence  entre  les  deux  démonstrations  du  principe ,  c'est  que 
mes  mesures  se  rapportaient  au  pouvoir  émissif  le  plus  intense  de  Pargent, 
tandis  que  celles  de  MM.  de  la  Frovostaye  et  Desains  sont  relatives  au  pou- 
voir émissif  de  Paient  et  d^autres  métaux  rapportés  à  celui  du  noir  de 
fumée. 

C'est  peut-être  à  celte  différence  inaperçue,  ou  à  quelque  autre  donnée 
inexacte t  que  Pon  doit  attribuer  Perreur  historique  contenue  dsus  la  Note 
présentée  par  ces  messieurs  à  P Académie.  Selon  eux ,  le  rapport  admis  jus- 
qu'à ce  jour  entre  les  pouvoirs  rayonnants  des  métaux  et  du  noir  de  fumée 
résulterait,  non-seulement  des  expériences  de  Leslie,  mais  aussi  des  miennes 
et  de  celle  de  Petit  et  Uulong.  Il  est  vrai  que  Dulong  et  Petit  ont  trouvé 
des  nombres  peu  différents  du  rapport  attribué  par  Leslie  aux  pouvoirs 
rayonnants  des  métaux  et  du  noir  de  fumée  :  quant  à  moi ,  je  no  me  suis 
point  occupé  de  ce  genre  de  recherches.  Les  soûles  questions  sur  le  rayon- 
nement calorifique  considéré  à  son  origine,  qui  me  parurent  quoique  peu 
éclairées,  au  moyen  de  l'expérience,  pour  pouvoir  captiver  un  instant  Pat- 
tention  des  physiciens,  furent  :  l'action  ci-dessus  mentionnée  des  aspérités 
de  la  surface  du  corps  chaud,  et  Paction  de  la  couleur,  toutes  les  deux  ré- 
solues n^ativement;  plus,  l'influence  que  l'épaisseur  de  la  couche  super- 
ficielle d'où  partent  les  radiations  intérieures  exerce  sur  l'intensité  du  rayon- 
nement; influence  qui  m'a  paru  suffisante  pour  rendre  compte  de  l'énorme 
différence  qui  existe  entre  le  pouvoir  émissif  des  métaux  et  celui  des  antres 
corps.  Quant  &  la  valeur  de  ces  deux  pouvoirs  et  de  leur  rapport  numérique 
résultant  de  mes  expériences»  chacun  peut  aisément  se  convaincre  qu'il  n'en 
a  jamais  été  question  dans  mes  Mémoires. 
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an  abaissement  fort  sensible  de  température  avant  de  se 
mouiller  de  rosée  :  Tintenralle  a  été  quelquefois  de  plusieurs 
heures  ;  souvent  aussi  il  y  a  eu  abaissement  de  température 
sans  précipitation  de  vapeur  k  aucune  époque  de  la  nuit. 
Ce  dernier  phénomène  s'est  produit  d'autant  plus  fréquem- 
ment, que  les  thermomètres  étaient  placés  à  une  plus 
grande  distance  du  sol.  En  opérant  à  une  certaine  élévation, 
on  peut  donc  supprimer  on  retarder  à  volonté  le  dépôt 
de  la  rosée  sur  les  corps,  et  constater  parfaitement  qu'il 
siut  toujours,  et  ne  précède  jamais  j  la  production  du  froid. 
Quant  aux  armures  métalliques  polies  de  mes  thermo- 
mètres, jamais  je  ne  les  ai  vues  couvertes  de  vapeur  aqueuse 
condensée,  par  des  nuits  fort  humides,  lorsqu'il  n'y  avait 
dans  Tatmosphère  même  aucune  trace  de  brouiUard. 

Ainsi ,  la  rosée  proprement  dite  exige  toujours  un  certain 
refroidissement  dans  le  corps  qu'elle  doit  baigner,  et  les 
métaux  exposés  à  l'aspect  du  ciel  serein  ne  se  couvrent  pas 
de  rosée,  parce  qu'ils  ne  se  refroidissent  que  d*une  quantité 
excessivement  faible.  Mais  ne  pourrait-il  pas  y  avoir  d*au- 
tres  forces  qui  empêchassent  la  précipitation  ou  l'accumu- 
lation de  la  rosée  sur  les  métaux  ?  En  d'autres  termes,  le 
faible  rayonnement  des  métaux  est-il  réellement  la  seule  et 
véritable  cause  en  vertu  de  laquelle  ces  substances  ne  se 
mouillent  jamais  de  rosée  .'^ 

Voici  une  expérience  qui  me  semble  résoudre  définitive- 
ment la  question,  et  qui  démontre  en  même  temps  l'erreur 
des  hypothèses  du  soulèvement  et  de  la  chute  de  la  rosée, 
ainsi  que  la  vérité  du  principe  de  Wells, 

Sur  un  disque  de  fer-blanc  d'une  seule  pièce,  aussi  large 
et  aussi  mince  que  possible ,  je  trace  un  cercle  concentrique, 
d'un  rayon  égal  à  un  tiers  de  celui  du  disque,  et  je  le  couvre 
d'une  couche  épaisse  de  vernis.  Je  découpe  ensuite,  sur  une 
autre  feuille  de  fer-blanc,  un  second  disque  de  lo  milli- 
mètres '  irge  que  le  cercle  verni  ;  et,  ayant  fait  sou- 
der à  nerpendiculairemeut  a  la  surface,  Vex- 
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tremîté  d'un  fil  de  fer  de  la  grosseur  de  a  millimètres  el 
d'une  longueur  de  2  à  3  décimètres ,  terminé  en  pointe  à 
rextrémité  libre,  je  perce  le  grand  disque  d'une  petite  ou- 
verture centrale  et  j'y  introduis  le  fil  de  fer,  du  côté  de  la 
surface  vernie.  La  pièce  mobile  est  alors  poussée  le  long  de 
ce  fil  jusqu'à  ce  que  sa  distance  au  petit  disque  soit  réduite 
à  5  millimètres  environ,  puis  fixée  dans  cette  position  au 
moyen  de  quelques  gouttes  de  soudure. 

Les  deux  lames ,  ainsi  réunies  en  un  seul  système ,  sont 
transportées  le  soir  au  milieu  des  champs ,  et  abandonnées 
|>endant  quelques  instants  à  elles-mêmes  dans  une  position 
horizontale,  et  loin  du  contact  de  tout  autre  corps.  Si  la 
nuit  est  calme  et  sereine,  on  voit  alors  se  produire,  à  la 
surface  du  grand  disque ,  des  phénomènes  de  rosée  faciles  à 
prévoir. 

U  suffit ,  en  effet,  de  rappeler  que  dans  la  position  où 
nous  supposons  les  deux  disques  ,  le  plus  petit  est  en  haut  ^ 
et  comme  son  rayon  a  5  millimètres  de  moins  que  le  cercle 
verni  du  grand  disque  inférieur,  il  s'ensuit  qu'une  bande 
annulaire  de  ce  cercle,  ayant  5  millimètres  de  largeur,  dé- 
bordera tout  autour  de  la  projection  verticale  du  toit  formé 
sur  lui  par  le  petit  disque  métallique  supérieur.  Or  il  est 
clair  que  cette  bande  rayonnera  vers  le  ciel ,  abaissera  sa 
température,  se  couvrira  de  rosée,  et  propagera  peu  à  peu 
le  froid  et  la  rosée  consécutive  du  côté  du  centre  et  du  côté 
de  la  circonférence.  La  propagation  ira  cependant  beau- 
coup plus  loin  dans  ce  dernier  sens ,  car  les  points  refroidis 
par  communication  se  refroidiront  par  rayonnement  lors- 
qu'ils seront  couverts  de  rosée ,  tandis  que  les  points  vernis 
placés  sous  le  petit  disque  ne  pourront  guère  se  refroidir 
que  par  le  contact.  Effectivement,  la  partie  centrale  du 
cercle  verni  reste  toujours  sèche ,  et  la  zone  métallique  qui 
l'environne  se  mouille  jusqu'au  bord ,  si  l'atmosphère  est 
excessivement  humide. 
-    Maijs  ce  que  Ton  ne  saurait  peut-être  prédire  au  premier 
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abord,  c'est  la  reproduction  exacte  des  mêmes  apparences 
sur  la  surface  du  grand  disque  tournée  vers  le  sol.  La  rosée 
commence  par  se  montrer  sur  cette  surface,  dans  les  points 
opposés  à  la  petite  bande  annulaire  extérieure  du  Yemis, 
et  r<m  aperçoit  un  léger  cercle  blancbâtre  qui,  paraissant 
tout  à  coup  sur  le  champ  obscur  du  métal  poli ,  rappelle  la 
formation  des  images  daguerriennes  ;  ce  cercle  se  renforce 
ensuite  et  se  dilate  peu  à  peu ,  arrive  quelquefois  jusque  sur 
les  bords ^  et  n'atteint  jamais  la  partie  centrale,  qui  conserve 
toujours  sa  sécheresse  et  son  brillant  métallique ,  comme  la 
portion  correspondante  de  l'autre  côté  du  disque,  et  le 
petit  toit  circulaire  qui  la  recouvre  sans  la  toucher. 

Cette  expérience  si  simple ,  si  économique  et  si  facile  à 
répéter  par  ceux-là  même  qui  n'ont  jamais  manié  un  instru- 
ment de  physique,  est  pour  ainsi  dire  un  résumé  parlant 
des  discussions  des  physiciens  sur  l'origine  et  la  nature  du 
météore  nocturne  dont  nous  nous  occupons  actuellement. 
La  rosée  tombe -t-elle  du  ciel?  Non,  puisque  le  disque 
supérieur  est  toujours  sec ,  et  la  plus  grande  partie  du  disque 
inférieur  mouillée.  S'élève-t^le  du  sol  ?  Pas  davantage  ^ 
car  si  la  partie  mitoyenne  de  la  surface  du  grand  disque 
tournée  vers  la  terre  est  couverte  de  rosée ,  il  y  a  toujours 
près  du  centre  un  espace  sec  et  brillant.  Les  métaux  repous- 
sent-ils la  vapeur  aqueuse  qui  constitue  la  rosée,  ou  causent- 
ils  son  évaporation  à  mesure  qu'elle  précipite  leur  surface  ? 
Ni  l'un  ni  l'autre ,  puisque  nous  voyons  des  parties  métal- 
liques fortement  mouillées,  et  d'autres  parties  parfaitement 
sèches. 

L'apparition  première  de  la  rosée  sur  la  bande  découverte 
de  vernis,  et  sa  propagation  successive  aux  parties  adja- 
centes et  opposées  du  grand  disque ,  rapprochées  de  rabais- 
sement de  ten;iy|>érature  qui  se  développe  sur  les  armures 
vernies  des  thermomètres  exposés  à  l'air  libre,  prouve  enfin 
que  la  r  une  pure  conséquence  du  rayonûemenC 

uocturi]  ique  aux  corps  doués  d'un  grand  pou- 
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voir  émissif  le  d^ré  de  froid  nécessaire  à  la  condensation 
de  la  vapeur  aqaense  élastique  et  invisible  répandue  dans 
Tatmosphère. 

Ainsi,  tous  ces  faits  concordent  parfaitement  avec  la 
théorie  de  la  rosée  adoptée  par  les  auteurs  de  physique  et 
de  météorologie.  Dans  une  seconde  Lettre,  j'exposerai  d'au- 
tres faits  qui  ne  sauraient  guère  s'expliquer  au  moyen  de 
cette  théorie,  mais  qui  se  rattachent  cependant  très-heureu- 
sement au  principe  de  Wells  par  des  considérations  que 
j'aurai  l'honneur  de  soumettre  au  jugement  de  l'Académie. 


DEUXIÈME    LETTRE. 

Je  vais  développer  dans  cette  seconde  Lettre  la  propo- 
sition que  j'énonçais  en  terminant  la  ][(remière  :  c'est-à-dire 
que  si  l'on  peut  mettre  tout  à  fait  hors  de  doute  le  principe 
de  Wells  sur  l'origine  de  la  rosée ,  il  est  cependant  impos- 
sible de  se  rendre  compte  de  tous  les  phénomènes  thermo- 
métriques et  hygrométriques  qui  se  produisent  de  nuit, 
lorsque  le  ciel  est  serein  et  l'atmosphère  tranquille ,  à  moins 
de  prendre  eu  considération  une  nouvelle  circonstance 
entièrement  négligée  jusqu'à  ce  jour,  malgré  son  extrême 
importance  dans  le  refroidissement  nocturne  des  corps. 
Mais  auparavant  permettez-moi  quelques  observations  sur 
deux  séries  d'expériences  que  les  partisans  du  soulèvement 
de  la  rosée  ont  mises  en  avant,  avec  la  prétention  qu'elles 
suffisent  à  elles  seules  pour  renverser  toutes  les  théories  de 
ce  météore  basées  sur  le  rayonnement  calorifique. 

On  a  pris  un  certain  nombre  de  thermomètres  égaux , 
autant  que  possible,  en  volume  et  en  sensibilité:  quelques- 
uns  ont  été  enduits  de  noir  de  fumée ,  de  vernis,  d'encre 
de  Chine  ;  d'autres ,  dorés ,  argentés ,  couverts  de  feuilles  de 
plantes,  d'étain,  de  cuivre.  Ces  instruments  ainsi  préparés, 
exposés  au  milieu  des  champs  pendant  une  nuit  calme  et 
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sereine ,  manquèrent  d'abord  des  températures  quelque  peu 
différentes  ;  mais  après  un  certain  intervalle  de  temps,  ik 
finirent  par  se  mettre  tous  à  peu  près  d^accord.  L^expë- 
rience  fut  variée  d^une  autre  manière.  A  rextrémité  de 
cylindres  de  verre  plantés  dans  le  sol  on  fixa  des  plateaux 
de  zinc ,  de  cuivre ,  de  verre  ^  chacun  de  ces  plateaux  portait 
au  centre  une  cavité  où  plongeait  le  réservoir  d'un  thermo- 
mètre ,  dont  le  tube ,  soutenu  par  un  fil  de  fer,  s^élevait  ver- 
ticalement au-dessus  de  la  stu*face  supérieure  :  un  thermo- 
mètre librement  suspendu  entre  les  plateaux  était  destiné 
àlnesurer  la  température  deTair.  Ici,  comme  tantôt,  les  ap- 
pareils, mis  en  expérience  à  l'entrée  de  la  nuit,  indiquèrent 
des  différences  calorifiques  qui  disparurent  plus  tard  ^  en 
sorte  que,  aux  premiers  crépuscules  du  jour  suivant,  tous 
les  thermomètres  furent  trouvés  à  des  hauteurs  sensible- 
ment égales. 

Ces  faits ,  publiés  avec  un  air  de  triomphe  par  les  irré- 
conciliables ennemis  du  principe  de  Wells,  leur  parurent 
complètement  décisifs  ;  et ,  dès  lors ,  ils  soutiennent  que  le 
prétendu  froid  nocturne  des  corps  indispensable  A  ia/or- 
mation  de  la  rosée  est  une  pure  chimère  y  une  illusion  cou- 
ronnée! Pour  moi ,  je  dis  que  si  Ton  veut  voir  là  dedans  de 
l'imaginaire  et  du  fantastique,  il  faut  le  chercher  dans  le 
raisonnement  dont  on  s'est  servi  pour  en  tirer  une  pareille 
déduction:  caries  expériences  de  ces  messieurs  furent  faites 
près  du  sol ,  dans  un  air  chargé  d'humidité  ;  tous  les  tubes 
des  thermomètres  étaient  découverts ,  et ,  dans  la  dernière 
expérience,  les  réservoirs  thermométriques  commuDi- 
quaient,  par  Fintermède  des  plateaux,  avec  les  cylindres 
qui  servaient  de  soutien  aux  appareils.  Or  le  verre  dont 
ces  tubes  et  ces  cylindres  se  composaient  rayonne  considé- 
rablement, abaisse  sa  température,  et  conununique  le  froid 
acquis  aux  corps  qui  le  totichent  :  ceux-ci ,  étant  placés  au 
milieu  f*'  *^  fort  humide,  précipitent  alors  la  vapeur 
aqueus  ^ons  que  Teau  rayonne  et  se  refjix^idit 
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avec  autant  d'énergie  que  le  verre,  le  vernis  et  le  noir  de 
famée.  H  n'y  arait  donc  rien  qui  dût  étonner,  si  les  ther- 
momètres eh  contact  avec  les  lames  ou  les  plateaux  de 
métal  marquaient,  après  quelque  temps,  la  même  tempé- 
rature que  les  thermomètres  entourés  des  substances  les 
plus  rayonnantes;  et  parce  que  des  surfaces  métalliques 
que  Fon  trouva  com^rtes  de  rosée  étaient  aussi  froides  que 
les  surfaces  vitrées  ou  noircies,  il  s'ensuivait  bien  que 
Teau,  le  verre  et  lé  noir  de  fumée  sont  des  corps  doués  de 
pouvoirs  émissifs  sensiblement  ^aux.  Mais  à  moins  de 
recourir  aux  fictions  poétiques,  on  ne  saurait  jamais  tirer 
logiquement  de  celte  expérience  ,  que  les  métaux  se  refroi- 
dissent, pendant  les  nuits  calmes  et  sereines,  autant  que  le 
noir  de  fumée  et  le  verre. 

Pour  connaître  le  véritable  état  des  choses,  il  faut  donc 
proscrire  le  verre ,  et  employer  comme  soutiens  de  minces 
tubes  de  fer-blanc,  qui  ne  rayonnent  presque  point  et 
tieiknent  les  thermomètres  suffisamment  isolés  de  la  chaleur 
du  sol  ;  il  faut,  en  outre,  armer  toutes  les  parties  des  ther- 
momètres avec  des  lames  métalliques.  Alors  ces  lames  étant 
potHes,  le  thermomètre  donne  la  température  très-rappro- 
chée  de  l'air  ;  et  lorsque  l'armure  est  vernie ,  noircie ,  en 
contact  avec  les  feuilles  végétales  ou  toute  autre  substance , 
on  obtient ,  par  une  simple  comparaison  avec  le  thermo- 
mètrle  poli ,  le  degré  de  froid  engendré  par  le  rayonnement 
de  cette  substance. 

Au  moyen  d'instruments  ainsi  montés,  je  me  suis  assuré 
que  les  feuilles  des  plantes ,  le  verre ,  le  vernis ,  le  noir  de 
fumée,  se  refroidissent  toujours  pendant  les  nuits  calmes  et 
sereines ,  de  i  à  2  degrés  au-dessous  de  l'air  ambiant. 

Elu  voyant  la  faiblesse  de  ces  refroidissements ,  on  serait 
tenté  de  croire  fort  exagérés  les  abaissements  de  tempéra- 
ture de  7  A  8  degrés  rapportés  par  Wilson  et  Wells.  Mais 
si  Ton  considère  que  les  différences  obtenues  par  les  deux 
physiciens  anglais  contiennent  un  élément  étranger  à  la 
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question  ;  que  les  thermomètres  destinés  à  la  mesure  de 
la  température  ambiante  étaient  élevés  de  4  ou  5  pieds, 
tandis  que  les  instruments  enveloppés  dans  la  substance 
rayonnante  se  trouvaient  tout  près  du  sol ,  il  est  facile  de 
comprendre  à  quoi  tient  la  grande  divergence  entre  leurs 
résultats  et  les  miens. 

En  effet,  les  expériences  de  Peclet  ont  démontré  depuis 
fort  longtemps,  que  la  température  de  Tair  décroît  rapide- 
ment pendant  les  nuits  calmes  et  sereines,  lorsqu^on  ap- 
proche de  la  surfs^ce  terrestre.  Le  seul  fait  de  ce  décroisse- 
ment  doit  donc  rendre  la  température  de  la  substance 
rayonnante  placée  près  du  sol  inférieure  à  celle  de  l'air 
où  plonge  le  thermomètre  soulevé  de  4  ou  5  pieds  ;  en  sorte 
que,  dans  cette  disposition,  la  différence  des  deux  instru- 
ments n'indique  nullement  le  résultat  cherché,  savoir  le 
refroidissement  du  corps  au-dessous  du  milieu  ambiant. 

Il  y  a  cependant  une  expérience  de  Wells  où  un  thermo- 
mètre enveloppé  de  laine ,  étant  mis  au  même  niveau  d[un 
thermomètre  libre ,  donna  un  abaissement  de  température 
de  5^,3.  Ici  la  laine  s'était  bien  refroidie  d'une  quantité 
deux  à  trois  fois  plus  grande  que  le  noir  de  fumée  de  mes 
expériences^  et  je  savais  cependant  que  le  pouvoir  émissif 
de  la  laine  n'est  pas  supérieur  à  celui  du  noir  de  fumée. 

Pour  déterminer  la  cause  de  ce  froid  extraordinaire  ob- 
servé par  Wells,  il  fallait  d'abord  le  mettre  tout  à  fait  hors 
de  doute.  C'est  pourquoi ,  ayant  enveloppé  l'armure  d'un 
de  mes  thermomètres  avec  une  touffe  de  laine,  je  l'exposai 
à  l'extérieur  avec  deux  thermomètres  de  même  dimension, 
l'un  desquels  était  couvert  de  noir  de  fumée ,  et  l'autre  con- 
servait son  brillant  métallique  :  l'instrument  descendit  en 
quelques  minutes  deux  fois  plus  que  le  thermomètre  noirci. 
Un  quatrième  thermomètre  enveloppé  d'une  égale  quantité 
de  laine  condensée  et  pressée  autour  de  l'armure  métallique, 
moyennar"  ' ''^ues  tours  de  fil  de  la  même  substance, 
donna  ui  nt  intermédiaire  entre  les  deux  pré- 
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cedents.  J'habillai  enfin  un  cinquième  thermomètre  avec 
une  double  chemise  de  flanelle  fine,  et  je  le  vis  baisser  en- 
core moins  que  le  quatrième.  Je  répétai  les  expériences  en 
substituant  le  coton  à  la  laine,  et  j'obtins  des  résultats  tout 
à  fait  analogues.  Alors  je  compris  que  la  supériorité  du  coton 
et  de  la  laine  sur  le  noir  de  fumée ,  dans  les  phénomènes 
du  refroidissement  nocturne ,  tenait  à  une  certaine  modifi- 
cation introduite  dans  le  pouvoir  émissif  de  ces  corps  par  la 
présence  de  Tair  interposé  entre  leurs  interstices. 

Mais  comment  l'air  peut-il  augmenter  le  froid  résultant 
de  la  radiation?  La  réponse  est  simple  et  claire.  Nous 
savons,  depuis  bien  des  années ,  que  le  refroidissement  noc- 
turne des  corps  ne  varie  point  avec  la  température  de  l'at- 
mosphère. Ainsi,  les  capitaines  Parry  et  Scoresby  ont 
trouvé  que ,  pendant  les  nuits  calmes  et  pures  des  régions 
polaires ,  la  neige  se  refroidit  d'environ  9  degrés  au-dessous 
de  la  couche  d'air  élevée  de  4  ou  5  pieds,  lorsque  l'atmo- 
sphère se  trouve  à  —  25  ou  —  3o  degrés ,  et  lorsque  sa  tem- 
pérature est  tout  près  de  zéro.  M.  Pouillet  a  vu  le  duvet  de 
cygne  descendre  d'environ  7  degrés  sous  des  températures 
de  o  degré  et  de  2^,5.  J'ai  pu  m'assurer,  de  mon  côté,  que 
les  thermomètres  noircis  ou  vernis  baissent  d'une  quantité 
constante,  quelle  que  soit  la  température  de  la  nuit.  Main- 
tenant on  conçoit  que  les  touffes  de  coton  ou  de  laine  éta- 
lées à  la  partie  supérieure  des  réservoirs  thermométriques 
soumis  à  l'action  d'un  ciel  pur,  après  s'être  refroidies  par 
rayonnement ,  communiqueront  le  froid  acquis  à  l'air  en- 
vironnant, qui,  devenu  plus  lourd,  descendra  dans  l'inté- 
rieur pour  tomber  ensuite  sur  le  sol  \  mais  il  lui  faudra 
toujours,  à  cet  air  condensé,  un  certain  temps  pour  se  dé- 
gager des  obstacles  qui  l'arrêtent  au  milieu  des  fils.  Ceux-ci 
se  trouveront  donc  en  présence  d'un  air  plus  froid  qu'il 
n'était  au  commencement  de  l'expérience  ;  et,  comme  leur 
abaissement  de  température  au-dessous  du  milieu  am- 
biant doit  se  consen^er  im^ariable,  il  faudra  nécessaire- 
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ment  qu'ils  se  refroidissent  davantage.  Cette  augmentation 
de  froid  provoquera  un  nouvel  abaissement  de  température 
dans  le  milieu;  rabaissement  de  température  du  milieu, 
un  nouveau  refroidissement  dans  le  corps  rayonnant,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  le  poids  acquis  par  Tair  con- 
densé le  délivre  des  entraves  qui  s'opposaient  à  sa  sortie  de 
l'enveloppe. 

Ce  qui  se  passe  cbez  les  touffes  de  coton  et  de  laine  arti- 
ficiellement placées  autour  des  tbermomètres  doit  se  repro* 
duire  naturellement  dans  plusieurs  circonstances.  £n  effet, 
les  plantes  à  feuilles  velues  sont  plus  froides  que  les  plantes 
à  feuilles  lisses.  La  température  de  l'berbe,  et  autres  plantes 
basses  qui  couvrent  les  champs ,  descend,  en  vertu  de  cette 
réaction  frigorifique  de  F  air  y  bien  au-dessous  de  celle  des 
corps  élevés ,  à  cause  du  voisinage  du  sol  qui  soutient  le 
milieu  ambiant  et  le  force  à  rester  en  présence  des  surfaces 
rayonnantes.  Réellement  la  couche  d'air  où  est  plongée 
l'herbe  de  la  prairie  ne  se  tient  pas  immobile  ^  elle  tourbil- 
lonne, au  contraire,  d'une  manière  tout  à  fait  analogue  à 
l'eau  d'un  vase  placé  sur  le  feu  :  les  particules  condensées 
par  le  froid  des  sommités  de  l'herbe  descendent  dans  l'in- 
térieur du  pré,  se  réchauffent  au  contact  de  la  terre,  re- 
montent vers  les  parties  supérieures  de  l'herbe ,  et  ainsi  de 
suite.  Mais  il  est  clair  que,  malgré  cet  état  d'agitation ,  elles 
finiront  tout  de  même  par  baisser  leur  température  ;  et  que, 
pour  se  maintenir  constamment  plus  froide  qu^elles  de  la 
même  quantité^  l'herbe  devra  se  refroidir  de  plus  eu  plus  : 
ce  qui  provoquera  un  refroidissement  graduel  et  une  hu- 
midité croissante  dans  la  couche  d'air. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  les  détails  nécessaires  pour 
montrer  comment  le  principe  de  la  réaction  frigorifique  de 
l'air  sert  à  expliquer  tous  les  faits  qui  précèdent  et  accom- 
pagnent l'apparition  de  la  rosée  dans  les  prairies ,  et  une 
foule  de  p^^^^r^mènes  dont  on  n'avait  pas  bien  pu  se  rendre 
«compte  ur.  Mais  votre  perspicacité  suppléera 
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aisément  à  mon  silence ,  et  il  suffira  de  terminer  par  Té- 
nonce  des  principales  questions  traitées  dans  mon  Mémoire , 
que  j'aurai  Thonneur  de  présenter  bientôt  h  TAcadémie. 

Je  dirai  donc,  qu'outre  les  difficultés  auxquelles  je  crois 
avoir  nettement  répondu  dans  ces  deux  Lettres ,  mes  nou- 
velles expériences  sur  le  refroidissement  nocturne  et  la 
rosée  m'ont  permis  de  comprendre  parfaitement  :    i°  la 
distribution  des  températures  sur  Therbe ,  que  Ton  trouve 
plus  froide,  de  nuit,  à  Tintérieur  qu'à  la  surface  de  la 
prairie  \  o?  l'inversion  des  températures  ordinaires  de  l'at- 
mosphère près  de  la  surface  terrestre  ;  3^  la  grande  humi- 
dité de  l'air  aux  environs  des  plantes ,  dès  les  premiers 
instants  où  la  rosée  commence  à  se  déposer;  4^  l'action 
nuisible  du  moindre  souffle  de  vent;  5^  la  formation  et 
l'accumulation  de  la  rosée  pendant  tout  le  cours  de  la  nuit; 
6®  sa  propagation  successive  de  bas  en  haut  ;  7^  la  faiblesse 
de  la  rosée  sur  les  arbres ,  comparativement  à  Therbe  et  aux 
plantes  basses  des  champs  ;  8^  la  disposition  des  gouttelettes 
de  rosée ,  qui  a  lieu  quelquefois  à  la  partie  inférieure  des 
plantes,  pendant  qu'elles  se  forment  à  la  partie  supérieure  ; 
9^  la  proportion  variable  du  météore  dans  les  diverses  sai- 
sons de  l'année;  10^  sa  distribution  générale  sur  la  surface 
du  globe;  11^  la  grande  différence  entre  les  températures 
diurnes  et  nocturnes  de  la  zone  torride;  12^  l'absence  de 
la  rosée  dans  les  petites  îles  de  la  Polynésie ,  et  dans  les 
vaisseaux  naviguant  au  milieu  des  grandes  mers;  i3^  sa 
formation  abondante  lorsque  les  vaisseaux  approchent  de 
certaines  rives  des  continents;   i4^  le  froid  piquant  qui 
se  produit  de  nuit  dans  les  plaines  sablonneuses  de  TÂfrique 
centrale;  i5®  la  congélation  naturelle  et  artificielle  des 
eaux  peu  profondes,  lorsque  la  température  de  l'atmo- 
sphèi«  est  élevée  de  5  à  6  degrés  au-dessus  de  zéro ,  en  te- 
nant compte  du  fait  irréfragable  que  l'eau  ne  se  refroidit 
guère  plus  de  i^,5  par  suite  de  sa  radiation  directe. 

J'ajouterai ,  enfin ,  que  le  rôle  joué  par  l'air  stagnant  dans 
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les  phénomènes  du  refroidissement  nocturne  me  parait  de- 
voir modifier  certaines  données  expérimentales  sur  les- 
quelles on  s'est  appuyé  pour  calculer  la  température  de 
l'espace . 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  U  FONCTION  DES  POISSONS 

ÉLECTRIQUES; 

Par  m.  Ch.  MATTEUCCI. 


Nous  commencerons  par  résumer  toutes  les  expériences 
rapportées  sur  la  fonction  électrique  de  la  torpille  et  du 
gymnotes. 

i^.  La  décharge  électrique  de  ces  poissons  dépend  de 
leur  volonté. 

2^.  Le  développement  d'électricité  se  fait  dans  des  or- 
ganes particuliers,  lorsque  les  nerfs  de  ces  organes  sont 
excités  d'une  manière  quelconque. 

3°.  Les  nerfs  de  ces  organes  et  le  quatrième  lobe  du  cer- 
veau de  la  torpille >  lorsqu'ils  sont  irrités,  ne  donnent  lieu 
qu'à  la  décharge  électrique  :  ce  lobe  et  ces  nerfs  n'ont  d'autre 
fonction ,  et  ressemblent  par  là  aux  nerfs  des  sens  et  aux 
racines  de  la  moelle  épinière. 

4®.  Toute  action  extérieure  qui  est  portée  sur  le  corps  du 
poisson  électrique ,  et  à  la  suite  de  laquelle  l'animal  donne 
la  décharge ,  est  transmise ,  par  les  nerfs  du  point  irrité ,  au 
lobe  électrique  et  aux  nerfs  de  l'organe. 

5**.  Le  courant  électrique  se  comporte  comme  les  autres 
actions  stimulantes ,  c'est-à-dire  qu'il  ne  produit  que  la  dé- 
charge électrique  lorsqu'il  agit  sur  le  lobe  ou  sur  les  nerfs 
électriques  de  l'organe  ;  son  action  semble  seulement  différer 
de  l'action  des  autres  agents  stimulants  par  une  plus  longue 
persistanc  ^    '^^  ses  effets. 

6^.  T  instances  qui  modifient  la  fonction  de 
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Torgane  électrique  agissent  également  sur  la  contraction 
musculaire. 

7®.  Il  n'y  a  aucun  changement  dans  la  forme  ni  dans  le 
Yolunie  de  Torgane  électrique  pendant  la  décharge. 

8*^.  La  décharge  électrique  s'obtient  encore  quand  la  cir- 
culation du  sang  est  suspendue  dans  l'organe ,  toutefois  l'ac- 
tivité de  cette  fonction  est  proportionnelle  à  l'activité  de  la 
respiration  et  de  la  circulation  dans  le  poisson. 

9®.  La  décharge  électrique  ne  persiste  que  dans  certaines 
limites  de  température  du  poisson. 

lo^.  La  coagidation  de  l'albumine  qui  compose  en  grande 
partie  la  substance  de  l'organe  électrique  détruit  sa  fonc- 
tion ,  de  quelque  manière  que  cette  coagulation  soit  obtenue. 

n**.  Le  poisson  électrique  qui  a  donné  plusieurs  dé- 
charges de  suite  cesse  d'en  donner,  et  reprend,  par  le 
i^pos ,  sa  faculté. 

12®.  La  décharge  électrique  peut  être  obtenue  par  une 
partie  très-petite  de  l'organe  détaché  du  poisson  vivant ,  à 
la  seule  condition  qu'on  irrite  d'une  manière  quelconque  le 
filament  nerveux  qui  s'y  rend. 

Voici  les  conclusions  principales  tirées  d'un  très-grand 
nombre  d'expériences  poursuivies  pendant  dix  ans ,  et  que 
je  regarde  comme  étant  établies  avec  la  plus  grande  exacti- 
tude. Â  l'aide  de  ces  conclusions ,  je  tâcherai  maintenant  de 
donner  la  théorie  physique  de  la  fonction  électrique  des 
poissons.  Pour  ceux  qui  ont  suivi  avec  attention  la  descrip- 
tion de  mes  expériences ,  il  n'est  pas  nécessaire  que  je  rap- 
porte ici  les  hypothèses  qui  ont  été  émises  avant  moi  pour 
s'expliquer  cette  fonction. 

Volta  croyait  que  l'organe  électrique  était  une  espèce  de 
pile,  et  que,  pour  donner  la  décharge,  l'animal  ne  faisait 
qu^établir  le  contact  entre  les  enveloppes  externes  et  les  par- 
ties internes  de  l'organe.  Nous  rappellerons  ici  que  la  dé- 
charge a  lieu  sans  le  moindre  changement  dans  la  forme  de 
Torgane,  et  que  cette  décharge  peut  s'obtenir  par  une  por- 
tion toute  petite  de  cet  organe. 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3«  série,  t    XXÏ.  (Oclobre  1847.)  I  l 
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D'autres  physiciens  ont  cru  que  Torgane  électrique  n'était 
qu'une  réunion  de  spirales  composées  par  les  filaments  ner- 
veux et  parcourues  par  le  courant  électrique  pendant  la  dé- 
charge. Mais  nous  avons  bien  vu  qu'il  n'y  a  jamais  de  cou- 
rant électrique  dans  les  nerfs  de  l'organe. 

Avant  d'exposer  nos  idées,  nous  devons  dire  quelques  mots 
de  la  structure  anatomique  de  ces  organes  et  de  leur  compo- 
sition chimique. 

C'est  surtout  aux  travaux  de  M.  Paul  Savi,  et  plus  ré- 
cemment à  ceux  de  M.  Wagner,  que  nous  devons  la  con- 
naissance de  la  structure  des  organes  électriques. 

Tous  ces  organes  paraissent  être  formés  par  des  masses 
prismatiques  ou  cylindriques  dont  les  axes  sont  disposés  d'une 
manière  différente  dans  les  différents  poissons  électriques. 

Dans  la  tojppille ,  les  axes  de  ces  prismes  sont  fixés ,  avec 
leurs  extrémités,  sur  les  faces  dorsales  et  ventrales  du  pois- 
son ]  dans  le  gymnote,  les  extrémités  de  ces  prismes  sout  à 
la  tête  et  à  la  queue  de  l'animal. 

On  ne  connaît  pas  encore  exactement  la  position  de  ces 
prismes  dans  le  silure.  Dans  tous  ces  poissons,  ces  prismes 
ou  colonnes  sont  renfermés  dans  une  cavité  respective  for- 
mée par  un  tissu  aponévrotique ,  remplie  d'une  substance 
homogène  apparemment ,  et  qui  ressemble  à  une  mucosité. 
C^tte  substance,  examinée  au  microscope,  contient  une 
infinité  de  membranes  très-minces,  ou  des  diaphragmes, 
placées  les  uns  sur  les  autres  transversalement  à  l'axe  de  la 
petite  colonne.  Ces  diaphragmes  sont  tous  séparés  entre  eux, 
de  sorte  que  chacune  de  ces  petites  colonnes  peut  être  re- 
gardée comme  étant  formée  par  des  cellules  placées  les  unes 
sur  les  autres.  Les  rameaux  nerveux  pénètrent  dans  Torgane 
électrique  en  se  subdivisant  en  un  grand  nombre  de  ramifi- 
cations qui  se  répandent  sur  ces  diaphragmes  en  forme  d'é- 
ventail. Les  terminaisons  les  plus  fines  de  chaque  fibre  ner- 
veuse élémentaire  ont  été  trouvées,  par  Wagner,  de  ~  d'un 
millimè  «^^^èlre. 

En  g  ces  ramifications  répandues  sur  les 
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diaphragmes  se  trouvent  ainsi  placées  sur  des  plans  trans- 
versaux aux  axes  des  prismes.  La  substance  qui  remplit  les 
cellules  est  formée  de  ^  dVau  et  de  -'^  d'albumine ,  avec 
quelques  traces  de  sel  marin.  Suivant  toute  probabilité, 
cette  composition  que  j'ai  trouvée  pour  l'organe  de  la  tor- 
pille sera  la  même  pour  les  autres  poissons  électriques.  Hun- 
ter  et  délie  Chiaje  ont  trouvé  que  chacun  des  deux  organes 
de  la  torpille  était  formé  de  quatre  cent  soixante-dix  prismes. 
Il  est  impossible  de  déterminer  le  nombre,  qui  est  très-grand, 
des  diaphragmes  qui  se  trouvent  dans  chaque  prisme ,  et , 
par  conséquent,  on  doit  regarder  comme  très-grand  aussi  le 
nombre  de  cellules  ou  des  organes  élémentaires  dont  chaque 
prisme  est  formé.  Toutefois  on  a  pu  facilement  juger  que 
l'intervalle  entre  deux  diaphragmes ,  ou  le  diamètre  de  la 
cellule ,  n'est  pas  le  même  pour  les  diflerents  poissons.  Ainsi 
on  admet  généralement  que  cet  intervalle  est  beaucoup  plus 
grand ,  presque  décuple ,  dans  l'organe  du  gymnote ,  de  celui 
de  l'organe  de  la  torpille. 

Dans  le  silure,  cet  intervalle  semble  encore  plus  grand 
que  dans  le  gymnote;  de  sorte  que,  dans  un  volimie  donné 
de  Tôi^ane  électrique  des  différents  poissons ,  il  y  a  pour  la 
torpille  beaucoup  plus  de  cellules,  ou  d'organes  élémen- 
taires, que  pour  le  gymnote  et  le  silure. 

Ces  connaissances  anatomiques  nous  suffiront,  j'espère  , 
pour  jeter  les  fondements  de  la  théorie  physique  de  la  pro- 
duction de  l'électricité  dans  ces  poissons.  Laissons  encore 
parler  l'expérience. 

Je  suppose  qu'on  détache  d'une  torpille  bien  vivante  un 
petit  morceau  de  son  organe ,  avec  ses  deux  faces  du  dos  et 
du  bas-ventre,  assez  large  pour  qu'on  puisse  y  poser  dessus 
les  deux  lames  du  galvanomètre  et  le  nerf  d'une  grenouille 
galvanoscopique.  Cela  fait,  que  l'on  irrite  d'une  manière 
quelconque  le  tronc  nerveux  de  ce  morceau  d'organe ,  et  à 
l'instant  on  aura  la  décharge  qui  produira  la  déviation  au 
galvanomètre  et  la  contraction  de  la  grenouille,  tout  à  fait 

1 1 . 
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roiuinc  Tâurait  produil  Torganc*  entier,  mais  seulement  dans 
im  moindre  degré.  Ou  peut  prendre  encore  un  morceau 
d^orgaue  plus  petit,  tel  que  serait  à  peu  près  un  des  pris- 
mes, et  l'on  verra  de  même  ,  en  y  posant  la  grenouille  gal- 
vanoscopique ,  qu'il  y  a  la  décharge  toutes  les  fois  qu'on 
blesse  d'une  manière  quelconque  les  parois  de  ce  prisme. 
En  employant  convenablement  la  grenouille  galvanosco- 
pique ^  on  peut  s'assurer  que  la  décharge  ainsi  obtenue  a 
toujours  la  même  direction  que  la  décharge  de  l'organe  en- 
tier. Enfin,  il  est  encore  possible  d'obtenir  une  déchaîne 
électrique  très-sensible  à  la  grenouille ,  en  prenant  la  partie 
de  l'organe  la  plus  petite  possible.  Un  morceau  de  l'organe 
(|ui  ne  soit  pas  plus  gros  que  la  tête  d'une  épingle  ,  sur  le- 
({uel  on  a  posé  les  nerfs  de  la  grenouille ,  et  qu'on  coupe 
avec  des  ciseaux  très-fins,  ne  manque  jamais  de  donner  la 
décharge.  Ces  expériences  très-concluantes  prouvent  évi- 
demment quelles  sont  les  conditions  du  développement  de 
l'électricité  dans  l'organe  des  poissons  électriques,  et  quelle 
est  la  fonction  de  cet  organe. 

Chaque  cellule ,  chaque  espace  compris  entre  deux  dia- 
phragmes est  un  organe  électrique  élémentaire ,  et  chaque 
prisme  composé  par  la  réunion  de  ces  organes  élémentaires 
superposés  devient ,  au  moment  de  la  décharge ,  analogue 
à  une  spirale  électrodynamique ^  ou  à  un  aimant,  c'est-à- 
dire  ,  qu'à  ses  extrémités  se  forment  les  pôles ,  ou  deux  points 
d'une  action  contraire,  et  dont  la  charge  est  proportionnelle 
au  nombre  des  organes  élémentaires  qui  constituent  le 
prisme.  L'organe  des  poissons  électriques  est  donc  un  véri- 
table appareil  multiplicateur. 

Pour  obtenir  la  décharge,  soit  de  l'organe  entier,  soit  de 
la  plus  petite  portion  de  l'organe ,  il  faut  que  ses  nerfs  soient 
irrités,  de  sorte  que  le  phénomène  de  la  décharge  électrique 
se  réduit  à  ce  fait  simple  et  élémentaire  :  dans  la  cellule  on 
organe  élémentaire  de  l'appareil  électrique  de  certains  pois- 
sons ,  If  ''icités  se  séparent  au  moment  où  l'action 
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nerveuse  y  arrive,  pour  se  réunir  de  nouveau  aussitôt  cjuc 
cette  action  a  cessé. 

Mais  rexpériencc  nous  permet  de  préciser  encore  mieux 
la  loi  de  ce  phénomène.  Prenons  une  torpille  vivante,  et^ 
avec  un  rasoir,  coupons  Torgane  dans  un  plan  horizontal  et 
parallèlement  à  la  surlace  du  poisson  :  on  est  presque  sur 
d^avoir  ainsi  une  surface  interne  de  Torgane  sur  laquelle 
on  voit  les  gros  troncs  nerveux  ramifiés.  Il  i'aut  alors 
distribuer  sur  cette  surface  plusieurs  grenouilles  galvano- 
scopiques,  et  puis ,  à  Taide  de  la  pointe  d'un  couteau ,  irriter 
les  troncs  nerveux  dans  les  dillerents  points  ,  tantôt  en  com- 
mençant vers  leurs  extrémités,  tantôt  au  milieu,  tantôt  aux 
points  où  ils  pénètrent  dans  Torgane.  Après  avoir  fait  un 
certain  nombre  de  ces  expériences ,  il  ne  reste  pas  -le 
moindre  doute  sur  cette  conclusion. 

La  force  nerveuse  qui  excite  la  décharge  de  l'organe  se 
propage  dans  le  seul  sens  de  la  ramification  du  nerf.  Ainsi  ^ 
quand  on  irrite  un  filament  nerveux  qui  est  vers  l'extrémité 
de  l'organe,  il  n'y  a  jamais  des  décharges  dans  les  points 
de  l'orçane  tournés  vers  le  cerveau.  Ce  résultat  de  l'expé- 
rience, qui  établit  une  nouvelle  liaison,  et  très-intime, 
entre  la  décharge  électrique  et  la  contraction  musculaire , 
signifie,  en  d'autres  termes ,  que  le  développement  de  Télec- 
tricité  qui  a  lieu  dans  chaque  organe  élémentaire  se  fait 
par  le  courant  nerveux  parvenu  à  ses  dernières  ramifica- 
tions. Rappelons  ici  que  ces  ramifications  se  répandent  sur 
les  diaphragmes  des  prismes,  c'est-à-dire  dans  des  plans  qui 
sont  tous  perpendiculaires  à  l'axe  de  chaque  prisme ,  et  nous 
aurons  ainsi  tout  ce  qu'il  nous  faut  pour  donner  la  défini- 
tion exacte  et  complète  de  la  loi  de  ce  grand  phénomène 
électrophysiologique . 

Dans  les  nerfs  des  organes  des  poissons  électriques,  la 
force  nerveuse  qui  produit  le  développement  d'électricité 
■  se  propage  suivant  les  ramifications  de  ces  nerfs;  cette  es- 
pèce de  courant  agit  en  tra>ers  ,  ou  perpendiculairement  à 
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eirectivement  en  comparaison  de  la  torpille.  JNous  pouvons 
aisément  expliquer  cette  diflërence,  en  rappelant  que  les 
organes  élémentaires  sont  beaucoup  plus  nombreux  dans 
l'organe  de  la  torpille  que  dans  celui  du  gymnote. 

Quant  à  la  direction  constante  de  la  décharge  des  poissons 
électriques,  il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer 
qu'elle  est  une  conséquence  nécessaire  de  la  loi  électro- 
physiologique  donnée. 

Il  nous  reste  à  ajouter  quelques  mots  sur  les  analc^ies 
trouvées  entre  la  décharge  électrique  et  la  contraction  mus- 
culaire. 

Il  n'y  a  pas  une  circonstance  qui  modifie  l'un  de  ces  phé- 
nomènes sans  agir  également  sur  l'autre.  Nous  avons  rap- 
porté, à  la  fin  du  chapitre  XV,  toutes  les  expériences  qui  le 
prouvent;  j'ajouterai  deux  nouveaux  faits  du  même  genre. 
La  contraction  musculaire  et  la  fonction  électrique  dispa- 
raissent dans  le  même  temps  et  avec  le  même  degré  dans  la 
torpille.  J'ai  étudié  plusieurs  petites  torpilles  au  moment 
même  qu'elles  venaient  de  naître ,  et  toutes  les  fois  qu'en 
les  irritant,  j'obtenais  les  contractions  musculaires,  j'avais 
aussi  la  décharge ,  ou  bien  toutes  les  deux  manquaient  en- 
semble. 

L'éther  sulfurique ,  injecté  dans  l'organe ,  abolit  la  fonc- 
tion électrique.  Ce  liquide,  mis  en  contact  du  cerveau, 
ou,  mieux  encore,  fait  absorbé  par  la  peau  de  l'animal, 
détruit  temporairement  la  sensibilité  ;  de  sorte  (}ue ,  en  ir- 
ritant la  torpille  à  la  peau ,  elle  ne  donne  plus  ni  décharge 
ni  signe  de  douleur. 

En  quoi  consiste-elle  donc ,  cette  relation  intime  entre  la 
décharge  électrique  et  la  contraction  musculaire  ?  Si  nous 
avions  une  décharge  électrique  dans  la  contraction  muscu- 
laire ,  et  un  rapprochement  dans  les  différentes  parties  des 
prismes  de  l'organe  pendant  la  décharge ,  les  deux  phéno- 
mènes bcr  '  n tiques. 

jNous  ^guement,  dans  cet  ouvrage,   sur  le 
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phénomène  que  j'ai  appelé  contraction  induite;  mais  je  dois 
dire  ici  que  rexpérience  semble  conduire  à  admettre ,  dans 
la  contraction  musculaire,  un  phénomène  électrique  qui 
serait  analogue  à  la  décharge  de  la  bouteille.  Il  est  vrai , 
d'autre  part,  que  l'expérience  nous  a  prouvé  qu'il  n'y  avait 
pas  de  changement  sensible  jdans  la  forme  de  l'organe  élec- 
trique pendant  la  décharge.  Plutôt  que  de  nous  étendre  lon- 
guement sur  des  vues  trop  hypothétiques ,  bornons-nous  à 
annoncer  qu'avec  la  même  action  électrophysiologique  que 
nous  avons  trouvée  dans  l'organe  des  poissons  électriques , 
nous  pourriojQS  expliquer  également  la  décharge  et  la  con- 
traction musculaire.  Les  organes  élémentaires  des  muscles 
sont  encore  beaucoup  plus  petits  que  ceux  de  l'organe  des 
poissons  électriques  ;  de  sorte  que ,  par  cette  différence ,  on 
pourrait  en  quelque  sorte  s'expliquer  pourquoi,  dans  un  cas, 
le  développement  de  l'électricité  est  petit ,  et  grand  le  rap- 
prochement des  parties  élémentaires ,  tandis  que  dans  l'autre 
c  est  le  contraire  qui  arrive. 

D  n'y  a  que  l'expérience  qui  puisse  désormais  se  pro- 
noncer sur  la  valeur  de  ces  idées. 
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NOTE 

Sir  une  propriété  analytique  des  fermentations  alcoolique  et  lactique, 
et  sur  leur  application  à  l'étnde  des  sucres  \ 

Par  m.  DUBRUNFAUT. 


Nous  avons  reconnu,  dès  l'année  i83o,  que  le  sucre  dr 
cannes,  avant  de  subir  la  fermentation  alcoolique,  éprouve 
une  transformation  qui  l'assimile  au  sirop  de  raisin. 

L'exactitude  de  cette  observation  a  été  vérifiée  depuis  par 
plusieurs  savants,  et  cette  vérification  a  surtout  été  faite  à 
l'aide  des  réactions  optiques  dont  on  doit  la  découverte  et 
l'application  à  M.  Biot. 
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L'étude  de  la  fermentation  alcoolique ,  à  Taide  des  obser- 
vations optiques,  a  été  commencée  par  M.  Biot  lui-même, 
puis  continuée  par  MM.  Mitscherlich  et  Sonbeiran;  mais 
ces  savants  se  sont  bornés  à  reconnaître  que  les  diverses 
espèces  de  sucres  fermentescibles ,  autres  que  le  sucre  de 
cannes,  ne  perdent  pas  pendant  la  fermentation  leur  sens 
primitif  de  rotation . 

Les  expériences  de  M.  Mitscberlich ,  et  surtout  les  nom- 
bres donnés  par  M.  Soubeiran  [Journal  de  Pharmacie , 
3*  série,  tome  IV,  page  347)  >  tendent  à  établir  que  le  sucre 
interverti,  non-seulement  conserve  sa  rotation  à  gauche 
pendant  toute  la  durée  de  la  fermentation,  mais  encore 
perd  successivement  et  graduellement  ce  pouvoir  à  toutes 
les  époques  de  la  fermentation. 

En  répétant  ces  expériences  avec  soin ,  il  m'a  été  facile 
de  reconnaître  que  cette  dernière  observation  manque 
d'exactitude. 

En  effet,  si  Ton  met  en  fermentation  une  dissolution  de 
sucre  interverti  dont  on  a  mesuré  la  rotation  ramenée  à 
1 3  degrés  de  température ,  on  remarque  que  la  rotation  de 
la  dissolution  ne  change  pas ,  aussi  longtemps  que  les  \  en- 
viron du  poids  du  sucre  n'ont  pas  été  transformés  en  al- 
cool. Cet  examen  se  fait  facilement  en  distrayant  des  frac- 
tions du  liquide  fermentant,  que  Ton  soumet  en  même 
temps  aux  observations  optiques  et  à  la  distillation ,  pour 
mesurer  la  marche  du  développement  de  l'alcool  avec  les 
modifications  produites  dans  le  pouvoir  rotatoire. 

A  partir  de  l'époque  sus-mentionnée ,  c'est-à-dire  après  le 
remplacement  des  \  environ  du  sucre  mis  en  expérience 
par  leur  équivalent  d'alcool ,  on  remarque  que  la  rotation 
commence  à  subir  des  altérations  dans  son  intensité^  de 
sorte  que  si  l'on  compare  ces  altérations,  exprimées  par  des 
degrés  sexagésimaux  de  l'appareil  de  M.  Biot  avec  les  qusB- 
lités  d'alcool  produites  simultanément  et  exprimées  en  de- 
î^rés  de  l'alcoomètre  de  M.  Gay-Lussac,  on  trouve  cpic, 
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lorsque  Talcool  s'est  développé  en  progression  arithmé- 
tique, les  degrés  de  déviation  disparus  sont  à  peu  près  en 
proportion  géométrique. 

Cette  simple  analyse  optique  de  la  fermentation  alcoo- 
lique du  sucre  interverti  suffit  pour  faire  pressentir  que  ce 
sucre  n'est  pas  simple,  et  qu'il  est,  au  contraire,  composé 
d'éléments  hétérogènes  doués  de  rotations  antagonistes. 
Cette  déduction  se  vérifie,  en  effet,  à  l'aide  d'expériences 
prises  dans  les  réactions  purement  chimiques ,  ainsi  que 
nous  l'établirons  plus  loin. 

Pour  éviter  les  circonlocutions,  nous  donnerons  au  mode 
d'être  particulier  de  la  fermentation  alcoolique  que  nous 
venons  de  décrire  le  nom  de  fermentation  alcoolique 
élective. 

Si  l'on  fait  une  expérience  pareille  sur  des  sucres  qui , 
comme  le  glucose  de  raisin  pur,  paraissent  être  chimique- 
ment simples,  on  remarque  qu'à  toutes  les  époques  de  la 
fermentation ,  les  degrés  de  déviation  disparus  sont  propor- 
tionnels aux  quantités  d'alcool  produites  dans  le  même 
temps  \  et  ici  encore  la  réaction  optique  est  en  accord  par- 
fait avec  les  méthodes  purement  chimiques  pour  établir  la 
nature  simple  des  corps  mis  en  expérience. 

Lorsque  l'on  mêle  à  dessein  des  sucres  simples ,  et  qu'on 
suit  dans  ces  mélanges  les  progrès  de  la  fermentation  alcoo- 
lique avec  le  décroîssement  de  la  rotation,  on  n'observe 
aucune  analyse  produite  par  cette  réaction ,  c'est-à-dire  qu'à 
toutes  les  époques  de  la  fermentation,  des  quantités  égales 
d'alcool  produites  correspondent  à  des  affaiblissements  égaux 
.  dans  la  rotation.  La  fermentation  alcoolique  dans  ce  cas 
attaque  donc  uniformément  et  également  les  sucres ,  sans 
préférence  manifeste  ni  pour  les  uns  ni  pour  les  autres. 

La  même  méthode  d'examen ,  appliquée  à  des  mélanges 
en  proportions  connues  de  glucose  pur  cristallisé  et  de  sucre 
interverti,  prouve  encore  que  les  deux  sucres  subissent  en 
même  temps  la  fermentation  vineuse;  qu'à  toutes  les  épo- 
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ques  de  cette  réaction,  ils  se  décomposent  en  quantités  pro- 
portionnelles,  et  que  ces  quantités  sont  identiques  avec 
celles  du  mélange. 

Ces  derniers  résultats ,  que  nous  croyons  exacts,  iionob- 
stant  les  difficultés  qu'ils  offrent  pour  leur  constatation  expé- 
rimentale, ne  s'accordent  pas  avec  les  phénomènes  que 
présente  le  sucre  interverti  dans  les  mêmes  conditions. 

L'analyse  optique  de  ces  phénomènes  démontre ,  en  effet, 
que  le  premier  corps  sucré  qui  se  décompose  dans  la  fer- 
mentation du  sucre  interverti  est  un  sucre  qui  est  optique- 
ment neutre.  Elle  démontre  aussi  que  celui  qui  se  décom- 
pose le  dernier  est  un  sucre  à  haute  rotation  à  gauche.  Elle 
démontre  encore  que  les  corps  sucrés  qui  se  décomposent 
entre  ces  deux  termes  extrêmes  sont  doués  de  rotations 
mixtes,  et  doivent  être  probablement  des  mélanges  en  pro- 
portions variables  du  sucre  neutre  et  du  sucre  à  haute  ro- 
tation à  gauche. 

Ces  divers  sucres,  ou  ces  divers  mélanges  ou  combinai- 
sons de  sucres ,  sont  donc  évidemment  doués  de  propriétés 
fermentescibles  diilérentes,  puisque  les  réactions  qui  les  ma- 
nifestent sont  des  phénomènes  qui  se  reproduisent  toujours 
dans  le  même  ordre  et  avec  une  énergie  qui  n'offre  pas  de 
différences  appréciables.  Tous  les  sirops  de  raisin  et  de 
fruits  bien  mûrs  (Chulariosej  Soubeiran,  Carpomei,  Bau- 
drimont,etc.)  se  comportent,  dans  la  fermentation  alcoo- 
lique ,  comme  le  sucre  interverti ,  et  semblent  par  là  même 
être  identiques  (i). 

Tous  ces  sirops,  suffisamment  concentrés,  donnent,  avec 

(i)  Le  miel,  soumis  à  Tépreuve  de  la  fermentation  alcoolique,  manireste 
d'abord  un  accroissement  de  rotation  à  gauche ,  ce  qui  est  dû  à  la  présence 
du  sucre  de  cannes  et  à  Pinversion  quo  ce  sucre  éprouve  de  la  part  du 
ferment.  ^  partir  de  ce  moment,  la  iermentaliou  du  miel  marche  comme 
celle  du  sucre  interverti.  Seulement,  vers  les  derniers  termes  delà  fermen- 
lalion ,  la  rotation  passe  à  droite  ;  de  sorte  que  le  sucre  de  miel,  qui  se 
décompose  lieu,  est  un  sucre  déviant  adroite,  et  dont  la  na- 

ture iiiconr  men  particulier. 
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le  temps,  un  précipité  abondant  de  glucose  bien  caractérisé, 
avec  son  pouvoir  rota  toi  rc  à  droite,  etc. 

Plusieurs  savants,  et  notamment  MIVI.  Mitscherlich  et 
Soubeiran ,  ont  assimilé  ce  phénomène  à  celui  qui  a  été  si 
bien  observe  par  M.  Biot  sur  les  raisins.  Considérant,  en 
effet,  le  sucre  de  fruits,  de  même  que  le  sucre  interverti , 
comme  un  sucre  simple  y  ils  ont  supposé  que  la  force  de 
cristallisation  transformait  ce  sucre ,  qui  dévie  à  gauche,  en 
glucose  déviant  à  droite. 

Les  observations  suivantes ,  dont  nous  garantissons  Texac- 
titude,  nous  paraissent  infirmer  cette  théorie. 

Si  Ton  abandonne  à  lui-même  un  sirop  de  fruits  ou  de 
sucre  interverti ,  après  avoir  mesuré  avec  exactitude  sa  rota- 
tion à  gauche,  et  que  Ton  mesure  cette  même  rotation 
lorsque  la  concrétion  du  sirop  a  été  aussi  grande  que  pos- 
sible, on  trouve  que  la  déviation  du  mélange  refondu  avec 
précaution  n'a  pas  changé.  D'une  autre  part,  si  Ton  prend 
une  partie  d'un  pareil  sirop  concrète ,  et  que  l'on  sépare  par 
la  presse  la  partie  solide  de  la  partie  liquide ,  on  trouve  que 
la  partie  solide  est  bien  du  glucose  de  raisin  déviant  à  droite  ; 
mais  la  partie  liquide  essayée  séparément  est  alors  un  sucre 
déviant  plus  fortement  à  gauche  que  le  sirop  primitif,  et 
cette  déviation  se  trouve  précisément  accrue  à  gajiche  de 
toute  la  déviation  de  signe  contraire  emportée  par  le  glucose. 

Nous  n'avons  pu,  de  quelque  manière  que  nous  nous  y 
soyons  pris ,  produire  jians  le  sucre  interverti  une  cristalli- 
sation telle ,  que  le  pouvoir  rotatoire  propre  du  mélange 
se  trouvât  changé. 

n  n'est  donc  pas  possible ,  en  présence  de  ces  faits ,  d'ad- 
mettre que  le  glucose ,  qui  se  sépare  par  cristallisation  des 
sirops  de  sucre  interverti  ou  de  fruits ,  ne  préexiste  pas  tout 
formé  dans  ces  sirops  \  seulement  la  réaction  élective  que 
nous  avons  observée  dans  la  fermentation  de  ces  sirops  ne 
permet  pas  d'admettre  non  plus  que  le  glucose  y  soit  à 
l'état  de  simple  mélange  avec  le  sucre  lévogyre  que  nous 
y  avons  entrevu. 
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Si  Ton  compose  avec  du  sucre  interverti  un  vesou  fe 
mentescible  capable  de  produire  o,io  d'alcool  pur  ;  si  l'o 
arrête  la  fermentation  lorsque  0,08  d'alcool  sont  déveloy 
pés  dans  le  susdit  vesou ,  et  que  l'on  évapore  le  yin  pour 
éliminer  l'alcool  et  amener  le  sucre  non  décomposé  en  con- 
sistance sirupeuse ,  on  obtient  un  sirop  fortement  sucré  et 
qui,  à  égale  densité  et  à  la  température  de  i4  degrés,  dévie 
le  plan  de  polarisation  à  gauche  trois  fois  plus  que  le  sucre 
interverti  lui-même. 

Ge  sucre  perd  le  quart  de  son  pouvoir  rotatoire  en 
passant  de  +  i4  degrés  à  -h  5a  degrés  de  température. 
Abandonné  à  lui-même ,  il  ne  cristallise  pas  ;  il  subit  très- 
bien  la  fermentation  alcoolique  *,  il  est  altérable  par  l'é- 
buUition  dans  l'eau  et  par  les  alcalis ,  mais  moins  que  le 
glucose  cristallisé. 

Il  forme  dans  certaines  conditions ,  avec  la  chaux ,  un  sel 
basique  peu  soluble  dans  l'eau.  Il  est  très-soluble  dans  l'al- 
cool à  90  degrés  centésimaux,  mais  plus  à  chaud  qu'à  froid. 
On  peut  l'extraire  des  sirops  de  fruits  et  de  sucre  interverti 
intègres,  à  l'aide  de  traitements  calcique,  plombique  ou 
alcooliques  convenablement  dirigés  (i). 

Le  mode  d'être  de  ce  sucre  dans  la  fermentation  alcoo- 
lique, qui  produit  sur  lui  à  un  faible  degré  la  réaction 
élective  rendue  manifeste  par  les  phénomènes  optiques,  ne 
nous  permet  pas  de  le  considérer  comme  simple  ;  nous 
avons,  au  contraire,  tout  lieu  de  croire  qu'il  est,  ainsi 
<jue  le  sucre  neutre  précédemment  signalé ,  formé  de  deux 
sucres  à  rotations  antagonistes,  dont  le  glucose  est  l'un. 

La  fermentation  lactique  produit ,  sur  les  diverses  espèces 

(i)  Les  mômes  traitements  isolent  en  môme  temps  le  composé  neutre 
signalé  par  \^  fermentation  élective,  et  nous  avons  lieu  de  supposer  quMl 
>e6t  identique  avec  un  pareil  sucre  que  M.  Mitscherlich  a  fait  connattre  le 
premier.  Nous  avons  reconnu  en  effet,  dans  ces  sucres,  plusieurs  propriétés 
communes;  quMl  nous  suffise  pour  le  moment  d^indiquer  la  plus  re- 
marquable. Ils  «nnf  » -litres  pour  une  température  de  i3  à  §4  degrés ,  tandis 
qu'ils  sont  )  température  supérieure,  et  dextrogyres  aune 

température 
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jucres,  des  réactions  analogues  à  celles  que  nous  avons 

^Mcédemment  décrites  pour  la  fermentation  alcoolique. 

.^i  ron  étudie,  en  effet,  la  marche  de  la  fermentation 
actique  des  sucres,  en  comparant  le  développement  de 
l'acide  mesuré  par  la  saturation ,  et  la  disparition  contem- 
poraine du  sucre  mesurée  par  Taffaiblissement  de  la  rota- 
tion du  liquide  fermentant ,  on  trouve  que ,  pour  le  glucose 
cristallisé,  des  proportions  égales  d'acide,  développées  à 
toutes  les  époques  de  la  fermentation ,  correspondent  à  des 
déviations  angulaires  égales  mesurées  avec  Tappareil  de 
M.  Biot,  et,  par  conséquent ,  à  des  proportions  de  glucose* 
égales^  ce  qui  peut  encore  ajouter  un  nouveau  caractère 
de  simplicité  à  tous  ceux  que  la  science  a  assignés  au  glucose 
cristallisé. 

Si  Ton  soumet  le  sucre  interverti ,  ou  ses  similaires ,  à  la 
fermentation  lactique,  voici  ce  que  Ton  observe,  ou  au 
moins  ce  que  nous  avons  observé  dans  nos  expériences. 

Si  Ton  opère  sur  un  liquide  sucré  déviant  dans  des  con- 
ditions données  de  24  degrés  sexagésimaux  à  gauche,  aus- 
sitôt que  la  fermentation  lactique  commence ,  la  rotation , 
au  lieu  de  s'affaiblir,  ainsi  qu'on  aurait  pu  le  supposer  à 
priori,  augmente  et  s'élève  progressivement  et  propor- 
tionnellement à  Tacide  développé ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elle 
devienne  36**\.  Alors  elle  reste  stationnaire ,  et,  quelque 
temps  que  l'on  attende,  le  sucre  a  cessé  de  fermenter  :  il  est 
alors  devenu  sucre  à  haute  rotation ,  à  gauche  analogue  à 
celui  dont  nous  avons  décrit  ci-dessus  les  propriétés. 

On  peut  interpréter  ces  faits  en  supposant  que  le  sucre 
disparu  dans  la  fermentation  acide  du  sucre  interverti  est 
du  glucose  déviant  à  droite  ;  que  la  proportion  de  ce  glu- 
cose est  représentée  par  la  déviation  finale ,  moins  la  dé- 
viation initiale,  c'est-à-dire  par  36°\  —  ^4^\  =  ^^^éT- 

Si  l'on  examine ,  en  effet ,  la  proportion  d'acide  déve- 
loppée dans  cette  expérience,  on  trouve  qu'elle  correspond 
exactement  à  celle  qui  serait  due  à  une  proportion  de  glu- 
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cosc  fermenté  séparément  et  déviant,  dans  les  mêmes  con- 
ditions expérimentales,  de  ^'^^Z- 

Il  nous  parait  donc  résulter  de  ces  faits ,  que  la  fermen- 
tation lactique  possède,  à  la  manière  de  la  cristallisation, 
la  propriété  d'éliminer  du  sucre  interverti  du  glucose  pur; 
seulement ,  elle  parait  pouvoir  en  éliminer  une  proportion 
beaucoup  plus  grande. 

Un  fait  non  moins  remarquable  de  notre  expérience, 
c'est  le  temps  d'arrêt  que  subit  la  fermentation  lactique  en 
respectant  intégralement  le  sucre  lévogyre. 

Cette  étude ,  au  reste ,  a  besoin  d'être  continuée ,  et  c'est 
ce  que  nous  nous  proposons  de  faire. 

La  propriété  que  possèdent  le  sucre,  interverti  et  ses  dé- 
rivés actifs,  neutre  ou  lévogyre,  de  subir  avec  les  varia- 
tions de  température  des  modifications  régulières  et  con- 
stantes dans  leurs  propriétés  rotatoires,  nous  fournit 
encore ,  sur  la  question  qui  nous  occupe ,  des  renseigne- 
ments que  nous  devons  signaler. 

Nous  avons  établi  ailleurs  que  le  sucre  interverti,  en  pas- 
sant de  -4-14  degrés  à  -^  5  2  degrés  de  température,  subit  une 
perte  de  moitié  de  son  pouvoir  rotatoire.  Ainsi,  un  sirop 
qui,  à  i4  degrés  centigrades,  donnerait  une  déviation 
angulaire  de  24°\ ,  ne  dévierait  plus  le  plan  de  polari- 
sation que  de  i2**\  à  Sa  degrés  de  température:  ce  sirop 
aurait  donc  perdu,  par  cette  élévation  de  température, 
i2°\  de  déviation.  Eh  bien,  ce  même  sirop,  soumis  à  la 
fermentation  lactique,  perd,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
une  quantité  de  glucose  déviant  de  1 2°^  \  sa  rotation  alors 
s'élève  à  36°\,  et  dans  cet  état  le  sirop,  en  passant  de 
1 4 degrés  à  5 2 degrés  de  température,  perd  le  tiers  de  son 
pouvoir  rotatoire ,  c'est-à-dire  1 2*^  \  ;  c'est  donc  une  alté- 
ration identique  avec  celle  qu'il  subissait  avant  la  fermen- 
tation lactique. 

Ces  faits  nous  semblent  corroborer  encore  cette  opinion 
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que  lious  avons  émise ,  savoir  :  que  la  fermentation  lactique 
du  sucre  interverti  élimine  de  ce  composé  un  sucre  dextro- 
gyre  qui ,  comme  le  glucose ,  n'est  que  peu  ou  point  im- 
pressionné dans  ses  propriétés  rotatoires  par  les  variations 
de  température  ;  et  que  le  corps  sucré,  qui ,  dans  le  sucre 
interverti,  subit  des  variations  constantes  de  rotation  avec 
la  température ,  reste  tout  entier  avec  cette  propriété  dans 
le  composé  qui ,  dans  nos  expériences ,  a  résisté  à  la  trans- 
formation lactique. 

Les  conséquences  principales  qui  peuvent  découler  de 
cette  Note  sont  les  suivantes  : 

i*^.  *Le  sucre  interverti,  et  ses  similaires  les  sirops  de 
raisin,  de  fruits,  etc.,  ne  sont  pas  des  sucres  chimiquement 
simples;  ils  ne  se  transforment  pas  en  glucose  par  cristal- 
lisation, ainsi  qu'on  Ta  annoncé  ;  seulement  ce  phénomène 
peut  en  éliminer  une  certaine  proportion  de  glucose  bien 
caractérisé,  et  la  rotation  de  l'eau  mère  à  gauche  se 
trouva  accrue  de  toute  la  puissance  de  déviation  de  signe 
contraire  emportée  par  le  glucose. 

2?.  On  peut  séparer  par  divers  procédés,  du  sucre  inter- 
verti, un  sucre  incristalli sable,  doué,  entre  autres  pro- 
priétés caractéristiques,  d'un  pouvoir  rotatoire  à  gauche, 
qui,  à  la  température  de  i4  degrés  centigrades,  est  triple 
de  celui  que  possède  le  sucre  interverti  à  la  même  tempé- 
rature. Ce  sucre  ne  paraît  pas  avoir  été  amené  à  un  degré 
de  pureté  qui  puisse  le  faire  considérer  comme  simple. 

3®.  La  fermentation  alcoolique  du  sucre  interverti ,  étu- 
diée avec  l'alambic  d'essai  et  les  appareils  de  chimie  op- 
tique, démontre  que  ce  sucre  n'est  pas  simple.  En  effet,  le 
sucre  qui  disparaît  d'abord  est  optiquement  neutre  ;  le  sucre 
qui  disparaît  le  dernier  est,  au  contraire,  le  sucre  incris- 
tallisable  à  haute  rotation  à  gauche  signalée  précédemment. 

4®.  La  fermentation  lactique  produit  aussi  une  sorte 
d^analyse  dans  le  sucre  interverti  *,  seulement  son  action 
initiale,  au  lieu  de  se  porter  sur  un  composé  neutre,  comme 
le  fait  la  fermentation  alcoolique ,  se  porte  sur  le  glucose, 

Âan.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3^  série,  t.  XXI.  (Octobre  1847)  ^^ 
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(|ui  parait  préexister  tout  formé  dans  le  sucre  interverti. 
5^.  La  fermentation  alcoolique ,  appliquée  à  des  simples 
mélanges  de  sucres,  ne  paraît  pas  y  produire  de  réactions 
analytiques.  Les  transformations  ont  lieu  sur  les  sucres 
simples  mélangés,  comme  sur  les  sucres  séparés  sans  choix 
ni  préférence  ;  et  les  quantités  des  deux  sucres  qui  se  décom- 
posent à  toutes  les  périodes  de  la  fermentation  conservent 
entre  elles  le  même  rapport,  qui  est  exactement  celui  du 
mélange  lui-même. 

NOTE  SUR  LE  GLUCOSE; 

Par  m.  DUBRUNFAUT. 


M.  Dumas  a  imposé  le  nom  de  glucose  h  divers  produits 
sucrés,  qui  présentent  une  cristallisation  confuse  ou  mame- 
lonnée. Ainsi  que  Ta  pressenti  le  même  savant,  ce  corps  est 
identique,  soit  qu'on  le  retire  des  fruits,  du  miel,  des  urines 
diabétiques,  ou  de  l'amidon  et  du  ligneux  traités  convena- 
blement par  l'acide  sulfurique. 

Le  glucose  préparé  par  la  réaction  du  malt  sur  l'amidon 
observé  pour  la  première  fois  par  nous  a  été  considéré 
comme  étant  identique  avec  les  glucoses  précédemment 
énumérés,  jusqu'au  jour  où  M.  Biot,  appliquant  les  obser- 
vations optiques  à  ces  sortes  de  corps,  crut  entrevoir  dans 
le  glucose  de  malt  un  pouvoir  rotatoire  plus  grand ,  quoique 
de  même  sens.  Ainsi ,  un  glucose  bien  cristallisé  et  épuré 
par  l'alcool,  après  avoir  été  préparé  par  M.  Jacquelain  à 
l'aide  d'une  méthode  particulière ,  a  été  signalé  par  M.  Biot 
comme  possédant  une  rotation  double  de  celle  qui  convient 
au  glucose  de  raisin. 

Après  avoir  préparé  un  glucose  de  malt,  et  après  l'avoir 
épuré  à  l'alcool  par  la  méthode  qui  a  été  indiquée  par 
M.  Guérin ,  nous  avons  pu  revoir  quelques-unes  de  ses  pro- 
priétés ,  et  examiner  surtout  ses  propriétés  optiques ,  qui 
n'avaient  été  qu'entrevues  sur  des  produits  impurs. 
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Ce  sucre  paraît  offrir  des  formes  rhoinboédriques,  coiiinu^ 
le  glucose  de  raisin.  Il  augiuenle  comme  lui  de  volume  eu 
cristallisant  j  il  fournit  par  fermenlatiou  la  même  quaulilé 
d^alcool,  et  il  ne  subit  pas  la  fcrnicntaiion  clcctwe  précé- 
demment signalée  pour  le  sucre  interverti. 

U  est  un  peu  moins  soluble  dans  Talcool  que  le  glucose 
de  raisin^  il  est  moins  altérable  que  lui  par  Tébullition 
dans  l'eau  et  par  les  alcalis.  Son  pouvoir  rotatoire  est  trois 
fois  plus  grand  que  celui  du  glucose  de  raisin.  Récemment 
dissous,  il  n'offre  pas,  comme  ce  dernier,  une  rotation 
différente  de  celle  qu'il  possède  après  quelques  heures  de 
dissolution.  On  se  rappelle ,  en  effet,  d'après  mes  observa- 
tions [Comptes  rendus  y  t.  XXIII,  p.  385^  Annales  de 
Cilimie  et  de  Physique,  3*^  série,  t.  XVIII,  p.  99),  que 
le  glucose  de  raisin,  et  ses  similaires,  offre,  au  moment 
de  sa  dissolution  dans  l'eau ,  une  rotation  double  de  celle 
qu'il  possède  quelques  heures  plus  tard. 

Le  glucose  de  malt,  bouilli  pendant  un  temps  suffisant 
avec  l'acide  sulfurique ,  produit  du  glucose  qui  est  de  tous 
points  identique  avec  le  glucose  de  raisin. 

Le  même  glucose  est  le  produit  initial  fermentescible  de 
la  réaction  des  acides  sur  l'amidon  -,  il  est ,  au  contraire ,  le 
produit  final  de  la  réaction  des  matièies  azotées,  analogue 
au  gluten  sur  la  même  substance.  On  le  retrouve  dans  les 
produits  de  l'altération  spontanée  de  l'amidon  étudiée  par 
Saussure^  on  le  retrouve,  comme  produit  fermentescible, 
dans  la  belle  expérience  de  Kirchoff-,  on  le  retrouve  encore 
dans  mon  expérience  de  saccharification  des  fécules  par  le 
malt  et  ses  infusions  ;  enfin ,  il  forme  la  base  des  décoctions 
fermentescibles  de  grains,  etc. 

Le  sucre  de  fécule  à  rotation  double,  observé  par  M.  Biot 
et  préparé  par  M.  Jacquelain,  n'est  qu'un  mélange  en 
égales  proportions  des  deux  glucoses  à  rotation  simple  et  à 
rotation  triple.  Ces  deux  sucres  fermentes  ensemble  pré- 
sentent,   à  l'examen  optique,    les    caractères   d'un  sucre 

12. 
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simple ,  c'est-à-dire  qu*ils  ne  subissent  pas  d'analyse  élective 
de  la  part  de  la  fermentation  alcoolique. 

Si  l'on  mesure  la  rotation  des  diverses  substances  direc- 
tement ou  indirectement  fermentescibles  qui  dérivent  de 
l'altération  des  fécules  et  que  l'on  rapporte  ces  rotations  à 
des  poids  de  ces  sucres  capables  de  produire  une  même 
quantité  d'alcool,  on  arrive  à  un  résultat  qui  n'est  pas 
sans  intérêt  dans  l'étude  des  réactions  optiques  appliquées 
à  l'examen  chimique  des  corps  moléculairement  actifs. 

En  effet,  si  en  suivant  cette  méthode  (i)  on  représente 
par  l'unité  le  pouvoir  rotatoire  du  glucose  de  raisin  dissous 
depuis  quelque  temps,  le  même  glucose,  observé  immé- 
diatement après  sa  dissolution,  aura  un  pouvoir  rotatoire 
égal  à  2.  Le  glucose  de  malt  aura  un  pouvoir  de  dévia- 
tion égal  à  3.  Enfin,  la  dextrine,  susceptible  de  donner 
naissance  à  ces  différents  corps  fermentescibles,  observée 
aussitôt  que  la  liquéfaction  de  la  fécule  est  produite  par 
l'infusion  de  malt,  aura,  dans  les  mêmes  conditions  expé- 
rimentales ,  un  pouvoir  rotatoire  égal  à  4* 

Les  équivalents  alcooliques  de  ces  divers  dérivés  bien  dé- 
finis de  la  fécule  possèdent  donc  des  pouvoirs  rotatoires 
qui ,  mesurés  avec  l'appareil  de  M.  Biot,  sont  entre  eux  en 
proportions  définies,  suivant  la  série  naturelle  des  nom- 
bres I,  2,  3  et  4. 
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ACTION  DES  HYDRAGIDES  SUR  LES  AGWES  OXYGÉNAS; 

Par  m.  Ch.  LECONTE. 


L'action  des  hydracides  sur  les  oxacides  n'a  pas  encore  été 
étudiée  d'une  manière  générale;  nous  ne  possédons,  en  effet, 
qu'un  Mémoire  de  M.  Baudrimont  sur  la  formation  de  Tadde 
chlorazotique  par  Faction  réciproque  des  acides  chlorh jdrique  et 
azotique  dissous  dans  Fcau ,  et  une  remarque  do  M.  Millon ,  qui  a 


(1)  N  -  ~*'cc  détails  cette  méthode  dans  une  Note  qnê  ooos 

nous  pr  ^r  sur  Tanalysedes  mélanges  de  sucres. 


(  '8.  ) 

VU  que  riiydrogriie  sulfuic  était  sîuis  action  sur  raciile  a/.oiiijuo 
prcalablemcnt  privé  d'acide  liypoazotique  h  Taule  de  Tazotate 
d'urée,  puis  étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau. 

J'ose  donc  espérer  que  mes  recherches  offriront  quelque  inlérôt 
aux  chimistes. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  pour  étudier  faction  de  Tacide 
sulfhydrique  sur  l'acide  azotique  est  fort  simple.  11  se  com|H>se 
d'un  ballon  communiquant  avec  un  flacon  de  lavage ,  et  celui-ci 
avec  un  set^ond  flacon  portant  un  tube  propre  à  recueillir  les  gaz  : 
tout  étant  ainsi  disposé,  on  plaça  dans  le  ballon  des  fragments  de 
sulfure  d'antimoine  et  de  1  acide  chlorhydrique ,  et  dans  le  flacon 
de  lava{;e  un  lait  de  chaux.  Le  ballon  fut  placé  sur  un  fourneau 
contenant  quelques  charbons;  lorsque  tout  l'air  de  Tappareil  fut 
chasse';,  on  ajouta  le  second  flacon  renfermant  85  grannnes  d'a- 
cide azotique  à  36  degrés,  ]>uriiié  d'acide  liypoazotique  par  l'a- 
zotate d'urée,  et  l'on  eut  soin  de  le  maintenir  dans  de  l'eau  mar- 
quant de  i8  à  20  degrés  au  thermomètre. 

Dès  l'apparition  des  premières  bulles  de  gaz  snlfhydriciiio  dans 
l'acide  azotique,  nous  aperçûmes  un  grand  nombre  de  petites 
bulles  qui  se  dégageaient  de  différents  points  du  liquide  ;  en  même 
temps  que  du  soufre  prenait  naissance  et  restait  en  suspension , 
l'atmosphère  du  flacon  se  colora  en  jaune  orangé,  tandis  que  Ta- 
cide  azotique  se  colorait  lui-même  en  vert  assez  intense,  pour  em- 
pêcher la  lumière  de  le  traverser  ;  peu  à  peu  cette  coloration  di- 
minua, et  du  soufre  se  réunit  en  masse  à  la  surface  du  li({iiide. 
L'action  fut  continuée  jusqu'à  ce  que  l'hydrogène  sulfuré  traversât 
l'acide  azotique  sans  éprouver  d'altération,  c'est-à-dire  pendant 
environ  vingt-quatre  heures. 

Le  soufre  obtenu  par  la  réaction  de  riiydrogène  sulfuré  sur 
l'acide  azotique  se  présentait  sous  la  forme  d'uiu*  masse  spon 
gieusc  d'un  jaune  pur,  ojiaque.  Débarrassé  par  des  lavages  de  hi 
liqueur  acide  qu'il  renfermait,  il  nous  offrit,  bien  qu'obtenu  à  ' 
froid,  toutes  les  propriétés  élasticptes  que  présente  le  soufre  mtui 
préparé  à  l'aide  de  la  chaleur  et  de  Tinnuersion  dans  IVau  froide. 
Ce|)endant,  dans  les  circonstances  où  nous  avons  oju'ré,  la  tem- 
pérature ne  s'est  pas  élevée  à  plus  de  20  à  25  degrés;  la  réaclion 
chimique  a  donc  suffi  pour  produire  un  phénomène  qui,  dans 
les  circonstances  ordinaires ,  exige  une  élévation  de  température 
«l'environ  25o  degrés. 

Nous  avons  conservé  ce  soufre  dans  l'eau  ]H'udant  huit  jours; 
au  bout  de  ce  temps,  il  était  encore  un  peu  élastique  et  sa  couleur 
s*ctait  légèrement  affaiblie. 

Les  gaz  qui  se  dégagent  pendant  Topération  précédente  varient 
suivant  l'époque  à  laquelle  on  les  recueille  :  au  connnencement  et 
[lendaut  trois  heures  environ,  ils  se  conq)osent  d'un  mélange  de 
bioxyde  d'azote  et  d'acide  liy|)(»azoti(|ue;  peu  à  peu  celui  ci  dis- 
paraît, et  se  trouve  remplacé  par  Thydrogène  sulfuré.  Nous  verrouîw 
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tout  à  rheure  que  la  présence  de  Vun  de  ces  deiL^  gaz  dans  uo 
mélange  peut  faire  conclure  à  l'absence  de  l'autre;  qu'en  un  mor, 
ces  deux  gaz  sont  incompatibles. 

Le  mélange  de  bioxyde  d'azote  et  d'hydrogène  sulfuré  qui  st 
dégage  pendant  le  reste  de  l'opération  présente  un  phénomène 
très-curieux  :  il  se  décompose  en  partie  en  traversant  l'eau  ;  le 
soufre  formé  rend  celle-ci  laiteuse,  mais  les  bulles  qui  crèvent  à  la 
surface  forment,  quand  l'air  est  tranquille,  des  couronnes  très- 
régulières,  analogues  à  celles  que  l'hydrogène  phosphore  offre  lors- 
qu'il s'enflamme  spontanément  en  sortant  de  l'eau  bulle  à  bulle. 
Ce  phénomène  s'explique  facilement  par  l'action  de  l'acide  hypo- 
azotique  sur  l'hydrogène  sulfuré.  En  effet ,  ces  deux  gaz  étant  in- 
compatibles, et  chaque  bulle  étant  un  nrvélange  d'hydrogène  sul- 
furé et  de  bioxyde  d'azote,  l'air,  en  réagissant  par  son  oxygène  sur 
ce  dernier,  le  transforme  en  acide  hypoazotiqiie  qui  décompose  à 
son  tour  l'hydrogène  sulfuré  ;  et  comme  cette  action  ne  s'opère  que 
sur  les  parties  centrales  et  périphériques  qui  sont  en  contact  avec 
l'air,  il  en  résulte  les  couronnes  signalées  plus  haut. 

Les  acides  hypoazotiqiie  et  sulfhydrique  sont  incompatibles, 
avons-nous  dit.  Voici  les  expéri<.'nces  qui  le  prouvent  d'une  ma- 
nière incontestable.  Si  l'on  prend  une  cloche  renfermant  un  mé- 
lange de  bioxyde  d'azote  et  d'hydrogène  sulfuré,  les  gaz  ne  se  dé- 
composent pas  immédiatement;  mais  vient-on  ù  y  faire  passer 
quelques  bulles  d'oxygène  seulement,  les  gaz  se  colorent,  du  soufre 
se  dépose  sur  les  parois  de  la  cloche,  et  la  coloration  disparaît;  une 
nouvelle  addition  d'oxygène  reproduit  le  môme  phénonr^ène ,  que 
l'on  peut  répéter  jusqu'à  la  disparition  complète  de  l'hydrogène 
sulfuré. 

N'est-on  pas  frappé  do  l'importaHce  industrielle  que  peut  ac- 
quérir cette  réaction  curieuse  du  bioxyde  d'azote?  La  France 
manque  de  soufre,  mais  ])ossède  des  quantités  considérables  de 
sulfate  de  chaux  ;  celui-ci ,  décomposé  par  le  charbon  et  le  sulfure 
humide,  obtenu,  décomposé  à  son  tour  par  l'acide  carbonique 
provenant  d'un  foyer  quelconque ,  donnerait  de  l'hydrogène  sul- 
.  furé.  Ce  i;az,  conduit  dans  une  chambre  contenant  de  l'air  et  du 
bioxyde  d'azote,  donnerait  naissance  à  de  l'eau  et  à  du  soufre;  de 
telle  sorte  qu'une  petite  quantité  de  bioxyde  d'azote  suffirait  ici , 
comme  dans  la  préparation  de  l'acide  sulfurique,  a  la  transfor- 
mation d'une  grande  quantité  de  corps  réagissants. 

On  trouve,  dans  le  Traité  de  Chimie  de  M.  Berzeliiis,  que  le 
bioxyde  d'azote  et  l'hydrogène  sulfuré  se  décomposent  mutuelle- 
ment; qu'il  se  forme  du  sulfure  d'ammonium  ou  du  sulfhydrate 
d'ainm()nia(ine  et  dn  protoxyde  d'azote.  Cette  réaction  est  vraie 
lorsque  les  gaz  soiil  Immides;  mais,  lorsqu'ils  sont  secs,  ils  ne 
réagisscnl  »       "        nr  l'autre.  # 

Le  li(iu  ^o  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'a- 

«ido  az()ti(  soufre  et  réuni'aux  eaux  de  lavage  de 
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ce  dernier  corps;  le  tout  fut  saturé  à  chaud  par  le  carbonate  de 
baryte ,  jusqu'à  Tapparition  d\ine  légère  odeur  ammoniacale  :  on 
ajouta  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  pour  neutraliser  la  li- 
queur, puis  on  la  jeta  sur  un  filtre;  le  précipité  de  sulfate  de  ba- 
ryte fut  convenablement  lavé ,  et  toutes  les  liqueurs  réunies  furent 
évaporées  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  restât  plus  que  loo  grammes.  On  les 
cibandonna  alors  à  l'évaporation  spontanée;  le  résidu  cristallisé, 
maintenu  pendant  plusieurs  heures  à  la  température  de  ^5  degrés, 
pesait  3*',8o. 

L'analyse  nous  a  démontré  que  ce  sel  était  formé  en  presque  to- 
talité de  sulfate  d'ammoniaque ,  contenant  une  si  petite  quantité 
d^azotate  de  la  même  base,  que  le  protosulfate  de  fer  se  colorait  à 
peine  en  présence  de  ce  sel  et  de  l'acide  sulfurique. 

Tous  les  phénomènes  que  nous  venons  de  signaler  dans  la  réac- 
tion de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'acide  azotique  pur  se  manifestent 
même  avec  l'acide  azotique  du  commerce ,  lorsqu'on  opère  dans  les 
mêmes  circonstances. 

Conclusions, 

1°.  L'hydrogène  sulfuré  gazeux  décompose  l'acide  azotique  pur 
et  marquant  36  degrés  ; 

2°.  Les  gaz  qui  prennent  naissance  ne  sont  autres  que  du 
bioxyde  d'azote  et  de  l'acide  hypoazotique  ; 

3°.  Le  bioxyde  d'azote  et  l'hydrogène  sulfuré  secs  sont  sans 
action  l'un  sur  l'autre; 

4°.  L'acide  hypoazotique  décompose  l'hydrogène  sulfuré  en 
donnant  de  l'eau,  du  soufre  et  repassant  à  l'état  de  bioxyde 
d'azote  ; 

5°.  L'hydrogène  sulfuré,  en  réagissant  sur  l'acide  azotique, 
donne  naissance  à  du  soufre  spongieux  jaune ,  opaque  et  élastique  ; 

6°.  Il  se  forme  encore,  dans  la  même  réaction,  de  l'acide  sul- 
furique et  de  l'ammoniaque  ; 

7®.  Enfin ,  tout  l'acide  azotique  est  décomposé. 

SDR  LES  BIFORNIATES  DE  POTASSE  ET  DE  SOUDE; 

Par  m.  a.  BINE  AU. 


Mes  observations  sur  la  densité  de  la  vapeur  acétique  froide 
m'ont  conduit  à  mentionner  un  rapprochement  qu'on  pourrait 
£aire  entre  la  condensation  insolite  de  cette  vapeur  et  l'existence 
des  biacétates.  Cette  remarque ,  à  laquelle ,  du  reste ,  j'attache  fort 
peu  d'importance,  deviendrait  tout  à  fait  insignifiante  si  une 
coïncidence  semblable  ne  se  reproduisait  pas  avec  l'acide  formique. 
Mais  on  retrouve  dans  l'acide  formique,  commedans  l'acide  acétique, 
cette  aptitude  a  former  dcsbisels,  qui  se  fait  si  bien  remarquer 
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dans  leurs  homologues  des  ordres  les  plus  élevés.  C'est  ce  que  dé- 
montreront les  expériences  que  nous  allons  rapporter. 

Biformiate  de  potasse» 

Je  fis  dissoudre  du  formiate  de  potasse  neutre  dans  de  l'acide 
formique  très-concentré  et  chaud.  Des  aiguilles  cristallines  se  dé- 
posèrent pendant  le  refroidissement;  elles  furent  débarrassées  ^\\ 
liquide  adhérent  par  la  pression  plusieurs  fois  réitérées  entre  des 
feuilles  de  papier  buvard. 

L'eau  mère ,  abandonnée  dans  le  récipient  de  la  machine  pneu- 
matique, avec  de  Facide  sulfurique  et  des  fragments  de  potasse, 
fournit  une  masse  cristalline  dont  une  partie  fut  pulvérisée,  puis 
exposée  de  nouveau  dans  le  vide  à  plusieurs  reprises ,  tant  qu'elle 
exhalait  une  odeur  sensible  d*acide  formique. 

Enfin,  je  dissolvis  dans  Talcool  l'autre  portion  de  la  masse  saline, 
et  je  fis  évaporer  la  liqueur  dans  le  vide. 

Les  produits  de  ces  trois  sortes  de  préparations  furent  soumis 
à  l'analyse  par  un  procédé  susceptible  d'une  précision  très-satisfai- 
sante ,  malgré  l'exiguïté  du  poids  des  matières  employées. 

Je  déterminais,  à  l'aide  d'une  solution  titrée  de  soude  caustique, 
la  quantité  d'acide  qui  dépassait  la  proportion  nécessaire  pour  la 
neutralisation  de  la  base.  Après  cette  opération,  la  liqueur  était 
évaporée  dans  un  creuset  de  platine,  et  le  résidu  transformé  en 
carbonates  par  la  calcination.  Ensuite,  pour  évaluer  la  quantité 
d'alcali  qui  s'y  trouvait ,  je  me  servais  d'un  acide  titré. 

J'avais  obtenu  celui-ci  en  ajoutant  à  228^,55  d'acide  chlorhy- 
drique  sédécihydraté  la  proportion  d'eau  convenable  pour  former 
un  volume  d'un  litre.  La  solution  alcaline  fut  préparée  de  manière 
à  neutraliser  un  volume  égal  au  sien  de  la  liqueur  précédente. 

Une  couleur  réactive  très-sensible  était  indispensable.  Je  me 
l'étais  procurée  en  concentrant  jusqu'à  consistance  sirupeuse  une 
décoction  de  tournesol,  ajoutant  un  excès  d'acide  acétique,  et 
lavant  la  masse  à  l'alcool ,  qui  n'enleva  qu'une  faible  portion  de 
substance  colorante.  o8^,5o  de  la  matière  qui  reste  après  ces  trai- 
tements suffit  pour  donner  à  un  décilitre  d'eau  la  coloration  dési- 
rable. 

Je  ne  pouvais  rencontrer  aucune  diHi culte  à  saisir  le  moment 
précis  de  la  neutralisation  de  l'excès  d'acide  formique  par  la  soude. 
Quant  à  l'appréciation  de  la  quantité  d'acide  nécessaire  pour  la 
décomposition  des  carbonates ,  je  l'obtenais  pareillement  à  -5^  de 
centimètre  cube  près,  en  expulsant  l'acide  carbonique  par  la  cha- 
leur dès  qu'il  commençait  à  rougir  trop  fortement  la  couleur  du 
tournesol ,  puis  continuant  à  verser  de  l'acide  titré  goutte  à  goutte 
tant  que  l'ébullition  rétablissait  la  couleur  bleue. 

Le  tournesol ,  introduit  pour  indiquer  l'accomplissement  de  la 
])remière  neutralisation,  ajoutait  un  peu  d'alcali  au  produit  de  la 
décomposition  des  fnrmiates  par  le  feu;  mais  la  quantité  en  était 
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extrêmement  faible  ;  car,  dans  aucun  essai ,  je  n*ai  employé  plu^ 
de  Y  cenlimètre  cube  du  liquide  coloré ,  et  Texpéricnce  a  montré 
que  le  résidu  de  la  calcination  {le  i  centimètre  cube  de  ce  liquide 
était  neutralisé  par  o%2  de  mon  acide  d'épreuve .  Je  ferai  désor- 
mais abstraction  de  cette  petite  cause  d'erreur,  à  laquelle,  du 
reste ,  j'ai  remédié  toutes  les  fois  que  la  dissolution  du  tournesol 
atteignit  ou  dépassa  |  de  centimètre  cube,  les  nombres  que  je  pré- 
senterai ayant  subi  alors  la  déduction  convenable. 

Chaque  centimètre  cube  de  la  solution  de  soude  consommée  cor- 
respondait à  5°**"**',75  d'acide  formique  concentré  (i).  Après  la 
calcination  dans  le  creuset  de  platine ,  cette  soude  se  retrouvait , 
avec  la  base  du  sel  primitif,  à  l'état  de  carbonate.  Le  volume  de 
l'acide  employé  étant ,  en  conséquence ,  diminué  de  celui  de  la  so- 
lution alcaline,  chaque  centimètre  cube  du  reste  accusait  5™^^^^<'',88 
dépotasse,  ou  lo^^^'^'^Si  de  formiate  neutre. 

Voici  la  composition ,  en  centièmes ,  trouvée  pour  les  trois  pro- 
duits dont  nous  avons  parlé  (2)  : 

I.  H.  ui. 

Formiate  hydrique 31  )^  ^^A  ^»^ 

Formiale  potassique 6j,3  69,0  ^»4 

Eau a  ,(i  7 ,6  1 1 ,0 

100,0  100,0  100,0 

Ou  bien ,  en  ne  tenant  pas  compte  de  Teau  que  le  formiate  acidr 

(1)  En  prenant  Téqui valent  de  Poxygène  <^al  à  i,  celui  de  Pacidc  chlor- 

bydriquè  à  16  équivalents  d^cau  est a2 ,55 

Celui  de  la  soude. 3,88 

Celui  de  Tacide  formique  concentré 5  ,^75 

Celui  de  la  potasse 5 ,88 

Celui  du  formiate  neutre  de  potasse 10 ,.'îi 

Or  I  centimètre  cube  de  Tacide  d^épreuve  contenait  aiinilllgr^SS  d''acide  chlor- 
hydrique  hydraté,  etconséquemment,  dans  i  centimètre  cube  de  la  solution 
alcaline  devaient  se  trouver  S^^^iilllpr  ^88  de  soude.  Donc  i  centimètre  cube 
de  cette  bolution  neutralisait  5°i*iliKi^,75d'acide  formique. 

De  même,  1  centimètre  cube  de  Tacidc  titré  devait  neutraljser  5mniiRr^83 
de  potasse,  ou,  en  d^autres  termes,  la  base  renfermée  dans  10, 5f  de  for- 
miate neutre  de  potasse. 

r.  II.  m. 

(3)  Poids  de  la  matière  analysée oBr,i^4    o^r^i^i    o^,oç)9 

Solution  de  soude  consommée  pour  la  neu  - 

traliser 8cc,55      8«c,a        5cc,i 

Acide  titré  nécessaire  pour  la  décomposi- 
tion des  carbonates 17CC  ^^       i^cc  ,1       locc , 7 

d'où  Ton  déduit  : 

Kf  gr  Kf 

Acide  formique  concentre OfO^cj^i  0,0^2^  o,o2ç/t 

Formiate  do  potasse  neutre 0,0909  0,0801  o,o58S 

o,i4oi        o,i3o3        0,0881 
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de  potasse  enlève  à  Pair  avec  une  grande  avidité  : 

I.  II.  m. 

Fopmiale  hydrique 35, i  36,3  33,3 

Formiate  potassique 64,9  63,7  ^»7 

100,0  (00,0  100,0 

Or  la  théorie  assigne  au  biformiate  de  potasse  (C*  H*0*-+-C*H'0*K) 
les  proportions  suivantes  : 

Formiate  hydrique SnS    ou    35,3 

Formiate  potassique io5i  64»7 

i6'i6  100,0 

Le  biformiate  de  potasse  cristallise  facilement ,  n*a  point  d'odeur, 
possède  une  saveur  fortement  acide ,  tombe  rapidement  en  déli- 
quescence à  Pair,  se  dissout  abondamment  dans  Facide  formique, 
dans  l'alcool  et  dans  Teau.  Sa  dissolution  aqueuse,  surtout  quand 
elle  est  très-étendue ,  abandonne  une  portion  de  l'acide  par  Téva- 
poration  au  bain-marie.  L'analyse  du  n°  III  montre  qu'un  effet 
analogue  a  dû  s'opérer  pendant  la  dessiccation  de  la  solution  alcoo- 
lique dans  lé  vide.  Le  sel  sec  ne  paraît  pas  décomposable  par  la 
chaleur  de  100  degrés. 

Biformiate  de  soude. 

Du  formiate  de  soude  neutre  ayant  été  dissous  dans  de  Pacide 
formique  concentré ,  l'évaporation  de  la  liqueur  dans  le  vide  donna 
lieu  à  des  cristaux  confus ,  qui  furent  essuyés  à  plusieurs  reprises 
entre  des  doubles  de  papier  à  filtre.  Le  sel  redevenait  Jiumide 
l)resque  au  moment  où  1  on  développait  le  papier  dans  lequel  il 
avait  été  comprimé.  On  peut  dire  qu'il  s'est  lavé  dans  Teau  qu'il 
])renait  à  l'atmosphère. 

Analysé  par  le  même  procédé  que  le  sel  de  potasse  correspon- 
dant (i) ,  il  a  offert,  abstraction  faite  de  l'eau  absorbée,  qui  s'éle- 
vait à  7  pour  100,  les  proportions  indiquées  par  la  théorie  pour 
le  biformiate  de  soude  : 

Formiate  hydrique 575  4^'4 

Formiate  sodique 85i  ^tO 

1426  100,0 

(i)  Matière  employée  pour  l'analyse  . . .       ofr,i6i 

Soude  titrée  consommée. ...    io*'*,5 

Acide  titré  consommé 2icc,o 

d'où  Ton  déduit  : 

gr 

Acide  i'ormique  concentré o,o6o4 

Formiate  de  soude  neutre 0,0893 

">'497 
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Le  biformiate  de  soude  est  doué,  comme  celui  de  potasse,  d'une 
saveur  très-acide ,  d^une  grande  solubilité,  d'une  tendance  extrême 
à  la  déliquescence.  Non-seulement  il  se  trouve,  pour  la  majeure 
partie ,  ramené  à  l'état  de  sel  neutre  quand  on  le  dissout  dans  une 
grande  quantité  d'eau ,  et  qu'on  évapore  la  solution ,  mais,  de  plus, 
la  seule  exposition  de  ses  cristaux  dans  le  vide  suffît  pour  les  faire 
effleurir,  en  leur  enlevant  une  partie  de  leur  acide. 
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LETTRE  DE  M.  FILHOL  A  M.  DUMAS,  SUR  LES  MATIÈRES 

AZOTÉES  DE  LA  FARINE  ; 


Connaissant  la  bienveillance  avec  laquelle  vous  encouragez  tou- 
jours les  efforts  des  jeunes  chimistes ,  je  prends  la  liberté  de  vous 
communiquer  le  résultat  de  quelques  expériences  que  j'avais  entre- 
prises il  y  a  déjà  longtemps ,  dans  le  but  de  trouver  un  moyen 
simple  et  facile  pour  distinguer  le  mélange  de  diverses  farines  ali- 
mentaires. 

Je  n'ai  pas  atteint  mon  but,  mais  j'ai  pu,  dans  le  cours  de  ce 
travail ,  observer  quelques  faits  que  je  crois  nouveaux ,  et  qui  ne 
me  paraissent  pas  dépourvus  d'intérêt  ;  permettez-moi  de  vous  les 
soumettre,  et  de  solliciter  vos  conseils  pour  la  continuation  des 
recherches  auxquelles  la  découverte  de  ces  faits  m'a  engagé  à  me 
livrer. 

J'avais  puisé ,  dans  le  Mémoire  que  vous  avez  publié  avec 
M.  Gahours  sur  les  matières  azotées  neutres  du  règne  organique, 
l'idée  de  déceler  l'existence  de  la  farine  des  légumineuses  dans  la 
farine  de  froment  en  y  recherchant  la  légumine;  j'avais  employé 
ce  procédé  bienlongtemps  avant  M.  Martins.  Une  Note,  insérée  dans 
le  procès- verbal  des  séances  de  la  Société  d'émulation  des  phar- 
maciens de. Montpellier,  en  juin  1846,  prouve  que  j'y  avais  eu 
recours  avant  cette  époque;  mais  j'avoue  que  je  ne  considérais  pas 
cela  comme  une  découverte ,  car  il  me  sembla  qu'il  suffirait  de  lire 
votre  Mémoire  pour  que  ce  procédé  se  présentât  tout  naturellement 
à  l'esprit. 

Des  recherches  ultérieures  ne  tardèrent  pas  à  m'apprendre  que 
les  réactions  auxquelles  j'avais  cru  pouvoir  accorder  une  entière 
confiance  pour  reconnaître  ces  mélanges  n'avaient  pas  la  valeur 
c|ue  je  leur  avais  attribuée;  je  trouvai,  en  effet,  que  certaines 
farines  de  froment  cédaient  à  l'eau  une  quantité  énorme  de  caséine 
soluble,  que  l'acide  acétique  précipitait  facilement  de  sa  solution  , 
mais  que  l'acide  phosphorique  trihydraté  ne  précipitait  pas.  Je 
constatai  bientôt  après  que  cette  même  caséine  soluble  existait  dans 
le  germe  de  tous  les  blés,  dans  une  proportion  beaucoup  plus  con- 
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sidérable  que  dans  le  grain  lui-même  (c'est  sans  doute  à  la  faveur 
de  certaines  matières  salines  que  cette  caséine  acquiert  sa  solu- 
bilité). 

Dans  le  germe  du  froment,  j'ai  trouvé  de  la  légumine ,  ouj  tout 
au  moins ,  un  principe  qui  jouit  des  propriétés  qu'on  assigne  à 
cette  dernière  :  06  principe  est  soluble  dans  l'eau  ;  sa  solution  est 
troublée  par  les  eaux  séléniteuses  ;  elle  est  précipitée  abondam- 
ment par  Tacide  phosphorique  trihydraté ,  etc. 

Dans  les  cas  ordinaires ,  il  faut  isoler  les  germes  du  blé  pour  y 
découvrir  cette  matière ,  qui  ne  s'y  trouve  qu'en  petite  quantité  ; 
mais  j'ai  eu  à  ma  disposition ,  et  je  possède  encore  une  variété  dr 
blé  dont  la  farine  (préparée  dans  mon  laboratoire  ,  et  sous  mes 
yeux),  contenait  autant  de  légumine  qu'une  infusion  de  pois  ou 
de  haricots. 

Il  résulte  de  mes  recherches  que  la  matière  azotée  qui  domine 
dans  le  maïs  (au  moins  dans  nos  contrées)  est  la  légumine;  les 
germes  en  contiennent  beaucoup  plus  que  le  grain  lui-même  :  ce 
qui  est  parfaitement  d'accord  avec  les  expériences  de  M.  Payen  sur 
la  localisation  des  matières  azotées  et  des  matières  grasses  dans 
ceux-ci.  J'ai  trouvé  jusqu'à  22  pour  100  d'huile  dans  le  germe  de 
certains  maïs. 

J'ai  constaté  que  la  farine  du  maïs  blanc  prend  une  belle  teinte 
jaune  quand  on  l'humecte  avec  une  solution  très-étendue  de  po- 
tasse caustique  :  ce  caractère  pourra  être  utilisé  dans  la  recherclie 
des  sophistications. 

La  différence  si  tranchée  de  composition  du  germe  et  du  reste  de 
la  semence  m'a  engagé  à  suivre  les  modifications  que  subissent  les 
matières  azotées  pendant  le  développement  du  végétal  :  mes  essais 
sur  ce  point  sont  encore  très-incomplets;  ils  m'ont  cependant 
amené  à  constater  que,  lorsque  les  tiges  du  blé  ou  du  mais  avaient 
atteint  une  hauteur  de  7  à  8  centimètres ,  on  n'y  trouvait  plus  de 
légumine ,  mais  seulement  de  la  caséine  soluble. 

J'arrive  maintenant  aux  faits  qui  m'ont  le  plus  frappé  dans  le 
courant  de  ces  études.  J'avais  pensé  qu'il  serait  peut-être  possible 
de  caractériser  les  farines  alimentaires  en  faisant  réagir  les  matières 
azotées  que  renferme  chacune  d'elles  sur  des  composés  fermen- 
tescibles,  amygdalins,  sucrés....  Les  résultats  n'ont  pas  été  con- 
formes à  mes  prévisions ,  mais  j'ai  reconnu  que  presque  toutes  les 
matières  azotées  d'origine  végétale  pouvaient,  dans  un  tem|)s  plus 
ou  moins  long,  transformer  l'amygdaline  en  essence  d'amandes 
amères  :  une  infusion  de  farine  de  blé  produit  cet  effet  dans  cinq 
à  six  heures;  celle  du  maïs  seulement  dans  trois  à  quatre  jours; 
celle  de  haricots  développe  d'abord  une  odeur  infecte  à  laquelle 
succède,  au  bout  de  dix  à  douze  jours ,  une  odeur  très-pure  d'es- 
sence d'ar  —  '  ' mères;  les  farines  d'orge,  de  seigle,  se  com- 
portent <  'blé. 
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J'ai  fait  germer  de  l'orge ,  et,  après  avoir  arrêté  la  germination 
au  point  le  plus  convenable  pour  que  le  grain  fût  riche  en  diastase , 
je  l'ai  pilé  et  je  l'ai  fait  réagir  sur  une  solution  d'amygdaline  ;  mais 
je  n'ai  pas  pu  déterminer  la  formation  de  Tessence  d'amandes 
amères.  Ainsi  le  développement  de  la  diastase  semble  entraîner  la 
destruction  du  principe  qui  produisait  la  synaptase. 

Le  gluten,  bien  dépouillé  de  tous  ses  principes  solubles  dans 
l'eau  ,  réagit  sur  la  solution  d'amygdatine;  mais  son  action  est 
lente,  et  n'est  bien  manifeste  qu'au  bout  de  quelques  jours ,  tandis 
que  celle  du  produit  soluble  dans  l'eau  a  lieu  dans  quelques  heures. 
Ceci  prouve ,  ce  me  semble ,  que  la  synaptase  se  produit  aux  dé- 
pens des  éléments  du  gluten. 

J'ai  mêlé  une  infusion  de  haricots  privée  de  légumine  (par  l'ad- 
dition d'une  eau  séléniteuse)  avec  du  sucre  de  cannes  et  de  la  craie  ; 
au  bout  de  vingt  jours,  le  mélange  avait  pris  une  odeur  très-carac- 
térisée  d'essence  de  raifort ,  que  plusieurs  personnes  ont  reconnue 
sans  hésitation. 

J'ai  essayé  de  faire  fermenter  les  farines  elles-mêmes ,  et  j'ai 
obtenu ,  comme  produit  de  la  fermentation  du  mais ,  une  petite 
quantité  d'acide  phocénique. 

Je  me  propose  de  continuer  mes  recherches  sur  l'emploi  des 
matières  azotées  végétales  comme  ferment;  je  m'estimerai  heureux 
de  pouvoir  obtenir  et  de  suivre  vos  bienveillants  conseils. 
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LETTRE  DE  M.  LE  D^  A.  BONNET  A  M.  DUMAS ,  SUR  LE  SANG. 


Si ,  au  sortir  de  la  veine,  on  fait  tomber  le  sang  dans  de  l'eau 
sucrée ,  et  qu'après  avoir  agité  le  mélange ,  on  le  jette  immédiate- 
ment sur  un  filtre,  les  globules  rouges  restent  sur  celui-ci ,  et  à 
travers  son  tissu  s'écoule  une  sérosité  parfaitement  transparente , 
dans  laquelle  se  dépose  ,  après  un  certain  temps ,  un  caillot  fibri- 
neux,  gélatiniforme ,  semblable ,  quoique  moins  consistant,  à  celui 
que  forme  la  couenne  inflammatoire  du  sang.  Or,  si  l'on  place  dans 
le  vase  qui  reçoit  cette  solution  de  fibrine  un  réactif  sans  action 
sur  la  sérosité,  on  peut  juger,  avec  beaucoup  d'évidence,  si  ce 
réactif  s'oppose  ou  non  à  la  coagulation  de  la  fibrine.  En  faisant 
des  recherches  d'après  cette  méthode,  j'ai  trouvé  que  la  sérosité 
qui  tient  de  la  fibrine  en  dissolution  ne  fournit  aucun  coagulum 
lorsqu'elle  tombe,  i*'  dans  des  solutions  faibles  d'alcalis,  tels  que  la 
potasse ,  la  soude  et  l'ammoniaque  ,  et  dans  les  sous-carbonates 
de  ces  bases  ;  i°  dans  plusieurs  solutions  salines ,  telles  que  celles 
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de  chlorui*e  de  sodium  ,  de  nitrate  de  potasse (i),  de  chlorhydrate 
d^ammoniaque ,  d*iodure  de  potassium  ,  de  sulfate  de  soude. 

La  propriété  dont  jouissent  les  alcalis ,  le  sel  marin ,  le  nitrate  de 
potasse  et  le  sulfate  de  soude  d'empêcher  la  coagulation  de  la 
fibrine,  a  été  signalée  par  un  grand  nombre  d^auteurs  (2).  Je  me 
borne  à  en  constater  l'existence  par  de  nouvelles  preuves,  et  j'in- 
siste surtout  sur  la  méthode  que  j'ai  suivie,  laquelle  a  cela  de  par- 
ticulier, que,  faisant  agir  les  réactifs  sur  la  fibrine  non  encore  coa- 
gulée et  tenue  en. dissolution  dans  le  sérum  transparent  et  incolore, 
on  obtient  des  résultats  d'une  parfaite  évidence.  C'est  à  son  aide 
que  j'ai  fait  les  observations  suivantes,  auxquelles  ne  préparaient 
pas  les  recherches  chimiques  et  expérimentales  jusqu'à  présent 
publiées  : 

1^.  Les  décoctions  des  substances  végétales  qui  contiennent 
une  grande  proportion  de  tannin  empêchent  la  coagulation  de  la 
fibrine. 

J'ai  constaté  cette  propriété  sur  les  décoctions  de  tannin ,  de 
quinquina,  de  noix  de  galle  et  de  bistorte. 

2°.  Des  acides  assez  étendus  d'eau  pour  ne  pas  coaguler  l'albu- 
mine enlèvent  également  à  la  fibrine  la  propriété  de  former  un 
caillot.  Plusieurs  expériences  m'ont  permis  de  reconnaître  cette 
propriété  aux  acides  sulfurique,  acétique  et  oxalique  affaiblis. 

3**.  Toutes  les  substances  animales,  alcalines  ou  acides ,  mettent 
également  obstacle  à  la  coagulation  de  la  fibrine.  Ainsi,  la  bile,  qui 
est  rendue  alcaline  par  la  soude ,  le  pus  décomposé  et  devenu 
ammoniacal,  rendent  la  coagulation  du  sang  incomplète ,  ou  l'em- 
pêchent tout  à  fait ,  suivant  les  proportions  dans  lesquelles  sont 


(1)  Voici,  comme  exemple  de  ces  expériences,  la  note  de  l'une  d'entre 
celles  que  j'ai  faites  sur  le  nitrate  de  potasse. 

Le  6  juin  1842,  de  concert  avec  M.  Rey,  professeur  à  rÉcole  vétérinaire  de 
Lyon,  j'ai  fait  le  mélange  suivant  : 

£au 3  centilitres  ; 

Sirop  de  sucre i  centilitre; 

Sang  au  sortir  de  la  veine.,     j  centilitre. 

Ce  mélange,  après  avoir  été  agité,  a  été  versé  immédiatement  sur  uu  filtre, 
^t  reçu  dans  i  centilitre  d'eau  saturée  de  nitrate  de  potasse. 

Les  globules  sanguins,  devenus  immédiatement  d'un  rouge  artériel,  sont 
tous  restés  sur  le  filtre. 

La  litjueur filtrée,  parfaitement  transparente,  n'a  offert,  mémeau  boutdc 
deux  jours,  aucune  trace  de  coagulation. 

Diverses  expériences  m'ont  prouvé  que,  si  Ton  emploie  moins  de  i  cen- 
tilitre de  solution  saturée  de  nitrate  de  potasse ,  toutes  les  autres  proportions 
restant  les  mêmes,  une  partie  de  la  fibrine  qui  traverse  le  filtre,  dissoute 
dans  la  sérosité,  forme  un  coapulum. 

(2)  Rerzelius,  T/w/e  de  Chimie,  t.  VIII,  p.  ^^'^  M ACEUDie y  Influence  des 
agents  physiques  sur  la  vie  -,   Denis. 
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faits  les  mélanges.  Il  en  est  de  même  de  l'urine  et  du  âuc  gastrique, 
du  lait  devenu  acide  par  son  exposition  à  Tair  pendant  quatre  à 
cinq  jours. 

Les  substances  animales  qui  ne  sont  ni  acides  ni  alcalines  ,  telles 
cpiele  lait  frais,  la  décoction  de  corne,  n'exercent  aucune  influence 
sur  la  coagulation  du  sang. 

4®.  Des  substances  très-actives  n'ont  aucune  influence  sur  la 
coagulation  de  la  fibrine  :  telles  sont  les  solutions  d'acétate  de 
morphine,  la  décoction  de  ciguë  ,  de  noix  vomique',  de  digitale, 
de  belladone ,  et  même  les  dissolutions  d'acide  arsénieux. 

La  plupart  de  ces  résultats  sont  si  différents  de  ceux  que  l'on 
pouvait  se  croire  en  droit  de  présumer;  j'ai  été  si  étonné  de  voir, 
entre  autres,  les  décoctions  de  tannin,  de  quinquina,  et  surtout  les 
solutions  d'acides  faibles,  empêcher  la  coagulation  de  la  flbrine,  que 
j'ai  cherché  à  éviter  toute  erreur,  en  répétant  les  expériences  un 
grand  nombre  de  fois  et  en  variant  les  procédés  d'expérimentation. 
Je  ne  me  suis  pas  contenté  de  suivre  la  méthode  indiquée  au  com- 
mencement de  cette  Lettre ,  et  de  faire  tomber  la  sérosité  tenant 
la  fibrine  en  dissolution  dans  un  réactif;  j'ai  mélangé,  au  sortir  de 
la  veine ,  le  sang  à  l'eau  sucrée  et  à  celle  des  substances  que  je  vou- 
lais expérimenter,  et  jetant  le  tout  immédiatement  sur  un  flltre, 
je  recherchai  s'il  se  formait  ou  non  un  coagulum  dans  le  liquide 
filtré.  Les  résultats  obtenus  en  suivant  ces  deux  procédés  ont  été 
identiques  ;  ils  se  sont  confirmés  les  uns  les  autres. 

Voici  la  note  de  deux  des  expériences  que  j'ai  faites  avec  M.  Rey, 
sur  l'acide  sulfurique  affaibli  : 

i"*.  Le  17  avril  1842  ,  nous  avons  fait  le  mélange  suivant  : 

Eau 4  centilitres; 

Sirop  de  sucre ...      1  centilitre; 

San{r  au  sortir  de  la  veine. . .     {  ceutilître. 

Ce  mélange  a  été  versé  sur  un  filtre ,  et  la  partie  filtrée  reçue 

dans 

Eau {  centilitre  ; 

Acide  sulfurique..     3  gouttes. 

La  partie  filtrée  est  restée  transparente  ,  sans  aucune  trace 
de  coagulation  ;  la  faible  quantité  de  matière  colorante  qui  a  passé 
à  travers  le  filtre  a  été  noircie. 

2°.  Le  19  avril  1842  ,  nous  avons  fait  le  mélange  suivant  : 

Eau  saturée  de  sucre. ...     10  centilitres; 

Acide  sulfurique 25  gouttes; 

Sang I  centilitre. 

Le  mélange  prit  immédiatement  une  couleur  noire  ;  jeté  sur  un 
filtre ,  la  sérosité  qui  traversa   celui-ci  passa  également  noircie. 
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Une  demi-heure  après,  elle  n'offrait  aucune  trace  de  coagulation, 
tandis  qu'après  ce  temps  la  coagulation  avait  déjà  eu  lieu  dans  le 
mclange  d'eau  sucrée  et  de  sang  fait  dans  les  mêmes  propo riions, 
et  jeté  également  sur  un  filtre.  Il  est  à  noter  que  le  niélai^ 
d'eau  sucrée,  i  décilitre,  acide  sulfurique,  25  gouttes,  ne  coa- 
gule pas  l'albumine. 

En  rapprochant  les  observations  que  je  viens  de  résumer  de 
celles  que  j'ai  déjà  eu  l'honneur  de  vous  exposer  dans  une  Lettre 
précédente  sur  les  globules  du  sang,  je  crois  pouvoir  établir  quatre 
classes  de  substances  au  point  de  vue  de  l'action  qu'elles  exercent 
sur  la  fibrine  et  sur  les  globules  du  sang. 

Celles  de  la  première  classe  conservent  à  ce  liquide  toute  son  in* 
tégrité  ;  elles  n'altèrent  ni  la  structure  des  globules ,  ni  la  plasticité 
de  la  fibrine.  Après  avoir  reconnu  au  sérum  et  aux  solutions  sa- 
crées cette  remarquable  propriété,  je  regrette  de  ne  pas  avoir 
recherché  si  les  décoctions  alimentaires,  comme  le  bouillon  de  boeuf 
et  de  mouton ,  n'en  jouissent  pas  également. 

Dans  la  seconde  catégorie,  je  place  les  substances  qui ,  à  Tinvene 
des  solutions  sucrées ,  altèrent  tout  à  la  fois  les  globules  et  la  fibrine, 
qui  dissolvent  les  premiers  et  enlèvent  à  la  seconde  la  propriété 
de  se  coaguler.  De  ce  nombre  sont  les  alcalis,  les  sels  ammonia- 
caux, spécialement  le  sulQiydrate ,  enfin  les  acides  faibles. 

Dans  la  troisième  catégorie ,  je  place  l'eau,  qui  dissout  les  glo- 
bules sanguins  et  conserve  à  la  fibrine  la  propriété  de  se  coaguler. 
Enfin ,  je  range  dans  la  quatrième  les  solutions  qui  conservent 
les  globules  et  dissolvent  la  fibrine;  dans  ce  nombre,  je  signale 
surtout  le  chlorure  de  sodium ,  Tiodure  de  potassium  et  le  nitrate 
de  potasse. 

En  voyant  à  quel  point  un  grand  nombre  de  réactifs  agissent 
différemment  sur  la  fibrine  et  sur  l'enveloppe  des  globules  dn 
sang,  on  ne  peut  hésiter  à  conclure  que  la  nature  de  l'une  est  dif- 
férente de  la  nature  de  Tautre.  Les  faits  que  je  viens  de  signaler 
peuvent  donc  aider  à  résoudre  le  problème  sur  lequel ,  au  mois  de 
juin  dernier,  vous  annonciez  un  travail,  savoir  : 

Les  différences  ou  les  rapports  que  l'enveloppe  des  globules 
sangnins  peut  avoir  avec  d'autres  principes  immédiats  des  ani- 
maux. 

J'avais  entrepris  les  expériences  dont  je  viens  d^indiquer  som- 
mairement les  résultats,  afin  d'éclairer  la  question  encore  si  obscure 
du  mode  d'action  des  substances  médicamenteuses  qui  pénètrent 
dans  la  circulation.  J'ai  obtenu,  sous  ce  rapport,  peu  de  résultats 
dignes  d'intérêt;  je  crois  cependant  que  l'on  peut  émettre,  dès 
à  présent,  les  conclusions  suivantes  : 

1  ^.  Les  solutions  d'acétate  de  morphine ,  les  décoctions  de  noix 
vomique,  ,  de  digitale,  de  belladone,  ne  modifient  en 

rien  l'ét^  *t  des  globules.  On  doit  en  conclure  que 
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4eur  action  sur  l'homme  vivant  est  indépendante  de  toute  action 
chimique  sur  le  sang. 

a®.  Les  acides  faibles  et  le  nitrate  de  potasse  sont  souvent  em- 
ployés pour  arrêter  les  hémorragies  actives.  Cependant  les  pre- 
miers dissolvent  les  globules  et  la  fibrine  du  sang ,  le  second  en 
dissout  la  fibrine.  La  réaction  qu'ils  exercent  sur  le  sang  semble , 
en  conséquence,  devoir  faciliter  Técoulement  de  celui-ci.  Celle 
opposition  entre  les  préceptes  généralement  admis  et  les  inductions 
qu*on  peut  déduire  des  expériences  chimiques  conduit  à  examiner 
de  nouveau  la  valeur  des  premiers,  et  à  rechercher  si  l'efTet  anti- 
hémorragique des  acides  faibles  et  du  nitrate  de  potasse  ne  tient 
pas ,  en  supposant  qu'il  soit  bien  constaté ,  à  quelque  circonstance 
accessoire ,  telle  que  la  température  de  Feau  qui  leur  sert  de  vé- 
hicule. 

3**.  Plusieurs  solutions  salines  appliquées  sur  des  tumeurs  fibri- 
neuses  en  facilitent  la  résolution.  L'expérience  empirique  a  fait 
reconnaître  que  les  plus  actives  d'entre  elles  sont  les  solutions  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  de  sel  marin  et  d'iodure  de  potassium. 
Les  faits  chimiques  prouvent  qu'elles  jouissent  de  la  propriété  de 
dissoudre  la  fibrine.  Si  cette  propriété  concourt  essentiellement  à 
les  rendre  résolutives,  le  nitrate  de  potasse,  dissolvant  très-actif 
de  la  fibrine,  pourrait  aussi  être  employé  pour  dissoudre  les  tu- 
meurs. Dans  tous  les  cas ,  on  distinguerait,  entre  tous  ces  résolutifs , 
ce«ix  qui  n'agissent  que  sur  la  fibrine ,  comme  l'iodure  de  potas- 
sium, le  sel  marin,  le  nitrate  de  potasse,  et  ceux  qui  dissolvent 
tout  à  la  fois  la  fibrine  et  les  globules  du  sang,  comme  le  sel  am- 
moniac. 

4**.  Les  solutions  de  sucre,  jouissant  seules  entre  toutes  celles  que 
j'ai  expérimentées,  de  la  propriété  de  conserver  tout  à  la  fois  aux 
globules  leur  forme,  et  à  la  fibrine  sa  plasticité ,  méritent  d'être 
étudiées  sous  le  rapport  thérapeutique  comme  elles  l'ont  été  sous  le 
rapport  alimentaire. 


Ann.  de  Otim,  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XXI.  (Octobre  1847.)  ^^ 
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RECHERCHES 

Sir  les  phéioièies  ckiniqies  de  réîolition  eibryouaire  des  Oiseau  et 

des  Batracieos  (i)^ 

Par  mm.  A.  BAUDRIMONT  et  MARTIN-SAINT- ANGE. 


Introduction. 

Les  phénomènes  de  révolution  embryonnaire  des  ani- 
maux sont  nombreux  et  variés.  Us  se  trouvent  en  outre 
reliés  par  une  mutualité  c[ui  les  place  sous  une  telle  dépen- 
dance les  uns  des  autres,  que  nous  avons  dû  les  aborder 
dans  leur  ensemble,  aux  divers  points  de  vue  de  Tana- 
tomie,  de  la  physiologie  et  de  l'organogénie.  II  est  résulté 
de  nos  observations,  qu'elles  se  sont  éclairées  mutuelle- 
ment, et  que  pas  un  fait  nouveau  n'a  été  observé  dans 
une  de  ces  branches  des  sciences  naturelles  sans  conduire 
à  de  nouvelles  recherches  et  à  de  nouveaux  résultats  dans 
les  antres  branches. 

n  ne  sera  question  dans  ce  Mémoire  que  de  nos  recher- 
ches de  physiologie  expérimentale. 

Si  les  êtres  qui  forment  la  partie  accessible  du  globe  que 
nous  habitons  se  divisent  immédiatement  en  deux  groupes 
fort  distincts,  ceux  doués  d'organes ,  caractères  de  la  vie, 
et  ceux  qui  en  sont  dépourvus,  il  n'est  pas  moins  évident 
qu'il  existe  entre  ces  êtres  une  relation  intime  due  à  la  na- 
ture matérielle  des  éléments  qui  les  constituent  les  ims  et 
les  autres.  La  matière  possédant  des  propriétés,  soit  sta- 
tiques, soit  dynamiques,  qui  raccompagnent  partout  où 
elle  se  trouve  engagée ,  il  en  résulte  que  les  êtres  vivants, 


(i)  Extrait  da  Mémoire  qui  a  remporté  le  grand  prix  des  Sciences  phy- 
siques ,  proposé  par  TAcadémie  des  Sciences ,  pour  Pannéo  1846. 

i3. 
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pari'aiteiiieiu  distincLs  des  corps  bruts,  par  cela  mèinc qu'ils 
sont  vivants  ,  ne  possèdent  pas  moins  un  grand  nombre  de 
propriétés  qui  leur  sont  communes  avec  ces  derniers  corps  j 
c'est  ainsi  qu'ils  sont  pesants,  élastiques,  et  qu'ils  ont  une 
forme  limitée  dans  l'espace  par  le  concours  de  plusieurs 
forces  qui  se  tiennent  en  équilibre. 

Les  phénomènes  dynamiques ,  observés  chez  les  corps 
bruts  ,  sont  essentiellement  mécaniques,  ou  physiques,  ou 
chimiques,  selon  qu^ils  sont  relatifs  à  des  masses  plus  ou 
moins  considérables  ou  aux  éléments  les  plus  intimes  qui 
constituent  ces  dernières.  Par  une  conséquence  de  ce  qui 
précède  ,  on  observe  chez  les  êtres  vivants  des  phénomènes 
mécaniques,  comme  les  mouvements  des  animaux;  des 
phénomènes  physiques,  comme  ceux  présentés  par  les  or- 
ganes de  la  vision  ou  de  l'audition  ;  et  des  phénomènes 
chimiques ,  comme  ceux  de  la  nutrition  ou  de  la  respira- 
tion. Cela  étant,  il  devient  évident  que  la  mécanique,  la 
physique  et  la  chimie  peuvent  être  d'un  secours  immense 
pour  étudier  certains  ordres  de  phénomènes  physiolo- 
giques. 

La  chimie  n'est  certainement  point  appelée  à  créer  des 
êtres  vivants ,  ni  les  organes,  ni  même  les  éléments  des  or- 
ganes de  ces  êtres:  ce  n'est  point  là  son  rôle;  mais  il  est 
évident  qu'elle  possède  des  méthodes  d'investigation  toutes 
spéciales,  propres  à  l'étude  de  la  constitution  des  êtres  orga- 
niques et  d'une  partie  des  phénomènes  qu'ils  présentent. 
Sans  ces  méthodes,  les  meilleurs  observateurs  et  les  hommes 
les  plus  profonds  n'auraient  pu  qu'inventer  des  hypothèses 
plus  ou  moins  spécieuses,  plus  ou  moins  vraisemblables; 
hypothèses  qui  n'auraient  jamais  eu  pour  elles  le  caractère 
d'une  vérité  démontrée,  et  qui ,  par  cela  même,  n'aïu'aient 
pu  servir  à  l'avancement  de  la  science,  puisqu'elle  ne  peut 
progresser  qu'en  allant  du  connu  à  l'inconnu,  et  en  s'ap- 
puyant  sur  dr»s  vpiités  irrécusables. 

C  e.st  5;  '  étrée  de  cette  pensée ,  que  l'Académie 
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a  mis  au  concours  la  question  suivante  :  Déleiminer  par 
des  expériences  précises  quelle  est  la  succession  des  chan- 
genients  chimiques  y  physiques  et  organiques  qui  ont  lieu 
dans  r œuf  pendant  le  développement  dufœlus  chez  les 
Oiseaux  et  les  Batraciens,  C'est  pour  répondre  à  une 
partie  de  cette  question ,  que  les  expériences  qui  font  partie 
de  ce  Mémoire  ont  été  entreprises. 

Non-seulement  les  métamorphoses  qui  surviennent  dans 
Tocuf  fécondé  et  soumis  à  Tincubation ,  métamorphoses  qui 
semblent  se  rattacher  à  notre  propre  origine  et  nous  en  dé- 
voiler les  mystères,  sont  dignes  par  elles-mêmes  d'attirer 
l'attention  au  plus  haut  degré  ^  mais  elles  méritent  encore 
un  intérêt  bien  puissant,  par  cela  même  qu'elles  sont  liées 
intimement  avec  les  phénomènes  de  la  nutrition  observés 
chez  les  animaux  adultes. 

La  nutrition  des  animaux ,  quoique  peu  compliquée  en 
apparence,  puisqu'au  premier  abord  elle  paraît  pouvoir 
être  représentée  par  une  équation  dans  laquelle  seraient, 
d'un  côté,  tous  les  aliments,  et,  de  l'autre,  la  partie  de 
ces  aliments  qui  se  trouverait  assimilée  et  celle  qui  se  trou- 
verait éliminée ,  n'offre  pas  moins  d'immenses  difficultés  à 
celui  qui  veut  Taborder  dans  son  ensemble.  Il  est  évident 
qu'il  suffirait  de  déterminer  deux  de  ces  trois  éléments  pour 
en  déduire  le  troisième  :  par  exemple,  en  tenant  compte 
des  aliments  et  des  produits  excrétés ,  on  pourrait  facilement 
connaître  les  produits  assimilés.  Chez  l'œuf  fécondé ,  soumis 
à  l'incubation ,  le  problème  de  la  nutrition  paraît  plus  simple 
à  résoudre  ;  car  les  aliments  et  leur  produit  organisé  se  trou- 
vent renfermés  sous  la  même  enveloppe  :  il  suffit  donc  de 
prendre  un  œuf  à  deux  époques  différentes  de  l'incubation , 
d'apprécier  s'il  perd  et  s'il  gagne  quelque  chose  pendant 
ce  temps,  et  d'en  tenir  compte. 

Cette  partie  du  problème  a  été  résolue  d'une  manière 
assez  satisfaisante ,  en  opérant  sur  les  œufs  des  oiseaux  :  mais 
il  restait  encore  d'autres  parties  non  moins  importantes  qui 
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ont  été  Tobjet  d'un  grand  nombre  d'expériences ,  et  qui  n'a- 
vaient point  encore  été  suffisamment  approfondies  jusqu'à 
ce  jour. 

Le  développement  organique  des  Batraciens  a  été  aussi 
l'objet  d'observations  et  d'expériences  qui  ont  donné  des 
résultats  analogues  à  ceux  observés  chez  les  oiseaux. 

L'étude  chimique  des  modifications  qui  surviennent  dans 
l'œuf  fécondé  soumis  à  l'incubation  avait  à  peine  été 
l'objet  des  investigations  de  quelques  expérimentateurs,  et 
laissait  ainsi  un  champ  vaste  et  nouveau  à  explorer. 

On  avait  observé  depuis  longtemps  que  les  poids  absolu 
et  spécifique  des  œufs  changeaient  pendant  l'incubation  : 
Geoffroy  Saint-Hilaire  est  le  premier  qui  ait  déterminé  la 
variation  du  poids  absolu  avec  quelque  exactitude.  En  iSsS, 
MM.  Prévost  et  Dumas  ont  fait  des  expériences  sur  le  même 
objet,  en  opérant  sur  des  œufs  fécondés  et  non  fécondés. 
De  plus ,  en  incinérant  des  œufs  frais  et  des  œufs  couvés  à 
terme,  ces  savants  ont  vu  que  le  poids  de  la  matière  anor- 
ganique  demeurait  sensiblement  invariable  pendant  l'incu- 
bation ,  tandis  qu'il  y  avait  une  perte  réelle  de  matière 
organique  ;  et  ils  affirment  que  cette  perte  de  poids  pro^ 
vient  en  grande  partie  de  Veau  qui  s^ est  évaporée^  et  que 
le  reste  est  dû  à  la  transformation  cVune  certaine  quau" 
tité  de  carbone  en  acide  carbonique.  (Dictionn.  classique 
d'Hist.  naturelle,  tome  XII,  pages  120  et  suiv.^  Annales 
des  Sciences  naturelles,  tome  IV,  page  48.) 

En  novembre  1837,  M.  Chevreul,  dans  des  considéra- 
tions générales  et  inductions  relatwes  à  la  matière  des 
êtres  vissants ,  dit  :  Entre  la  germination  et  le  déuelop* 
pement  du  germe  dans  Vœuf  il j  a  ce  rapport,  quune 
certaine  température  et  le  contact  de  l'oxygène  atmo- 
sphénqua  sont  indispensables ,  et  cette  différence  ^  que  la 
plupart  des  graines  ne  germent  qiCen  prenant  de  Veau 
au  dehors  ;  ''•"•-^  que  les  œufs,  au  moins  ceux  des  oiseaux^ 
contienrii  grande  quantité   de  liquide  quil 
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nen  faut  pour  le  déi^eloppement  (tu  germe.  En  effet, 
iï après  mes  expériences^  ils  en  perdent  un  cinquième 
environ  ,  terme  moyen ,  pendant  V incubation .  Le  jeune 
végétal  trouve  dans  la  graine,  comme  le  jeune  animal 
dans  l'œuf,  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  son  développement , 
sauf  la  tenipératuf^,  le  gaz  atmospliérique ,  et,  pour  la 
germination.  Veau  qui  vient  du  dehors..,.  M.  Chevreul 
n'a  pas  fait  connaître  les  expériences  qui  lui  ont  donné  de 
tels  résultats. 

En  1842,  à  la  fin  de  son  Essai  de  statique  chimique  des 
êtres  organisés,  M.  Dumas  reproduit  les  expériences  faites 
en  182a  avec  M.  Prévost,  et  consignées  dans  le  Diction^ 
noire  classique  d'Histoire  naturelle. 

MM..  Schwann  et  Magnus  ont  entrepris  des  expé- 
riences par  lesquelles  ils  ont  démontré  Tindispensable  né- 
cessité de  la  présence  de  Tair  pendant  Tincubation  des 
œufs  des  oiseaux. 

Après  ces  observations  si  précises,  on  ne  peut  grouper  que 
des  faits  mal  observés  et  qui  offrent  les  contradictions  les 
plus  choquantes.  Erman  affirme  avoir  opéré  Tincubation 
dans  des  gaz  irrespirables;  et,  d'autre  part,  M.  Bischoff  et 
M.  Dulk  ont  reconnu  que  la  chambre  à  air  renfermait  un 
gaz  contenant  jusqu'à  o ,  27  d'oxygène.  M.  Wagner,  qui 
reconnaît  la  fonction  respiratoire  de  l'allantoïde,  veut  con- 
cilier ces  faits  plutôt  que  d'admettre  la  possibilité  d'une 
erreur  d'observation.  M.  Prout  (Philosophical  Transac^ 
lions,  1822)  admet,  à  la  suite  d'expériences,  que  la  quantité 
de  chauji  contenue  dans  l'œuf  est  plus  grande  après  qu'avant 
l'incubation.  Gela  est  vrai  si  Ton  rapporte  la  quantité  de 
chaux  à  l'œuf  pris  avant  ou  après  l'incubation,  et  si  l'on  ne 
tient  pas  compte  de  la  perle  de  poids  éprouvée  par  ce  der^ 
nier  ;  cette  observation  a  d'ailleurs  été  discutée  par  M.  Ber- 
zelius,  qui  a  indiqué  l'origine  probable  de  l'erreur  de 
M.  Prout. 

Le  résumé  historique  qui  vient  d'être  exposé  fait  voir 
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que  quelques  points  à  peine  de  Tétude  des  phénomènes  cbi- 
miques  de  Tincubalion  ont  été  élucidés^  mais  qu^il  im- 
portait de  la  reprendre  sous  divers  points  de  vue  pour  en 
obtenir  la  confirmation ,  et  qu^en  réalité  presque  tout  était 
encore  à  faire.  En  effet ,  il  fallait  d^abord  étudier  Tinfluence 
que  les  agents  ambiants  exercent  sur  l'œuf  pendant  l'incu- 
bation, voir  si  l'air  y  pénétrait,  s'il  s'y  trouvait  modifié; 
en  un  mot,  ce  qu'il  peidait  et  ce  qu'il  gagnait  pendant  la 
durée  de  ce  phénomène.  Après  cette  première  étude,  il 
restait  encore  à  rechercher  les  modifications  survenues 
dans  la  nature  des  éléments  organiques  contenus  dans  roeof, 
et  c'est  là  évidemment  une  des  questions  les  plus  dignes 
d'intérêt:  en  un  mot,  quelles  sont  les  modifications  suc- 
cessives que  les  éléments  organiques  contenus  dans  l'œuf 
des  oiseaux,  albumine  et  matières  grasses,  éprouvent  sous 
l'influence  de  la  fécondation  et  de  l'incubation  ;  comment 
s^opère  le  passage  d'un  élément  dans  un  autre;  quels  sont 
les  éléments  organiques  simplement  modifiés  ou  si  profon-  * 
dément  altérés  qu'ils  semblent  être  le  résultat  d'une  véri- 
table création.  La  répartition  de  la  matière  anorganique  ou 
incombustible  méritait  aussi  d'attirer,  l'attention ,  car  elle 
joue  un  rôle  immense  et  modifie  profondément  les  pro- 
priétés des  tissus  qu'elle  ne  fait  que  pénétrer. 

Après  avoir  étudié  les  œufs  qui  subissent  leur  incubation 
dans  l'air,  il  restait  à  les  comparer  avec  ceux  qui  la  subissent 
dans  l'eau.  On  verra,  dans  ce  travail,  que  ces  derniers  ré- 
clament les  mêmes  influences  que  les  premiers.  De  l'étude  at- 
tentive des  principaux  phénomènes  de  l'évolution  embryon- 
naire, il  est  résulté  que  les  fonctions  de  plusieurs  oi^anes 
des  animaux,  soit  temporaires,  soit  persistants,  ont  été  dé- 
terminées avec  une  grande  précision,  et  que,  par  la  nature 
même  de  ce  travail  qui  exigeait  que  les  faits  fussent  étudiés 
dès  leur  origine ,  il  est  résulté  une  plus  grande  simplicité 
et,  par  suite,  une  analyse  plus  complète  qui  a  permis  de  les 
embrasse  leur  étendue ,  à  partir  du  moment  de 
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leur  première  apparition  jusqu'à  leur  entier  développement 
chez  l'être  complet  et  adulte.  C'est  ainsi  que  la  respiration , 
la  formation  du  squelette  et,  en  général,  celle  de  tous  les 
éléments  organiques  ont  pu  être  comparées  dans  toute 
retendue  de  la  vie  d'un  animal,  depuis  Tétat  embryonnaire 
jnsqu'i  son  développement  complet,  et,  par  suite,  dans 
tonte  Téchelle  animale.  Dans  le  grand  travail  dont  celui-ci 
n*est  qu'un  extrait,  on  verra  d'ailleurs  que  toutes  les  modi- 
fications de  forme  des  éléments  organiques  et  l'évolution 
des  organes  ont  été  étudiées  en  même  temps,  et  qu'une  fois 
qu'un  fait  a  été  bien  établi ,  il  a  conduit  à  de  nouvelles  re- 
chercbes  faites  dans  un  but  déterminé  :  c'est  ainsi  que  la 
fonction  respiratoire  de  l'œuf  étant  bien  démontrée ,  nous 
avons  été  conduits  à  rechercher  la  structure  de  la  coquille 
des  œufs  aériens,  comment  l'air  y  pénétrait,  et,  par  suite, 
à  étudier  la  perméabilité  des  enveloppes  muqueuses  des  œufs 
aquatiques  des  batraciens. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

INFLUENCE   DES    CIRCONSTANCES    SUR   LE  DÉVELOPPEMENT    DES 
EMBRYONS  DES  ANIMAUX    OVIPARES. 

Les  phénomènes  de  l'évolution  embryonnaire,  dépen- 
dant non-seulement  de  la  nature  intrinsèque  des  œufs, 
mais  bien  encore  des  circonstances  dans  lesquelles  ils  se 
trouvent  placés,  nous  avons  dû  porter  notre  attention  sur 
ces  deux  ordres  de  choses.  Nous  commençons  par  l'élude 
des  circonstances. 

EXPÉRIENCES  RELATIVES  AUX  ŒlIFS  AÉRIENS. 

ŒUFS  DES  OISEAUX. 

Les  conditions  nécessaires  au  développement  de  l'em- 
bryon contenu  dans  les  œufs  aériens ,  sont  :  la  fécondation , 
une  température  déterminée,  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère  et  celle  de  Fair 
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respirablc.  Désirant  n'attirer  l'attention  que  sur  les  phéno- 
mènes cliimiqucs  de  rincubatîon ,  il  ne  sera  point  questioQ 
ici  de  la  fécondation. 

Influence  de  la  température. 

L'influence  d'une  température  déterminée  et  suffisam- 
ment élevée  pour  que  l'évolution  embryonnaire  des  œufs 
des  oiseaux  s'opère ,  a  été  reconnue  nécessaire  depuis  les 
temps  les  plus  reculés.  Les  Egyptiens  sont  parvenus  à  faire 
éclore  des  poulets  dans  des  fours  entretenus  à  une  douce 
température.  Réaumur,  qui  a  fait  une  longue  étude  de 
cette  question  au  point  de  vue  de  l'économie  industrielle, 
a  fixé  cette  température  au  3  2^  degré  de  son  thermo- 
mètre ,  degré  qui  correspond  au  4o®  du  thermomètre  cen- 
tigrade à  mercure  dont  on  se  sert  actuellement.  Il  résulte 
de  nos  expériences ,  que  c'est  effectivement  bien  cette  tem- 
pérature qui  convient  à  l'incubation.  Dans  les  nombreux 
essais  que  nous  avons  faits  dans  des  étuves ,  nous  avons 
vu  que  cette  température  reproduisait  le  phénomène  na- 
turel de  la  manière  la  plus  exacte  et  la  plus  complète.  Si 
la  température  s'abaisse  jusqu'au  38®  degré,  les  phéno- 
mènes de  l'évolution  embryonnaire  ont  encore  lieu  ,  mais 
ils  se  succèdent  plus  lentement^  à  une  température  infé- 
rieure à  38  degrés,  ils  s'arrêtent.  Si  la  température  s^élève, 
l'évolution  est  plus  rapide.  On  peut  atteindre  le  4^®  degré 
sans  faire  périr  les  embryons;  mais  on  ne  peut  dépasser 
cotte  température  sans  obtenir  un  effet  contraire ,  c'est-à- 
dire  sans  arrêter  tous  les  phénomènes  vitaux. 

Nous  avons  observé  un  phénomène  assez  singulier  et 
inconnu  jusqu'à  ce  jour  :  c'est  qu'à  une  température  d'en- 
viron -t-  5o  degrés,  continuée  pendant  un  temps  assez* 
long  il  est  vrai ,  l'albumine  s'opaciiie  et  subit  ainsi  un  com- 
mencement de  coagulation.  On  admet  généralement  que  ce 
phéuoniène  n'a  1i(ui  qu'à  +  70  degrés.  Ceci  est  vrai  5  mais 
il  faudra  ^intenant  que  c'est  lorsqu'on  opère 


(  2o3  ) 

d'une  manière  brusque^  car,  comme  cela  vient  d^ètre  dit, 
en  opérant  lentement ,  la  coagulation  peut  commencer  à 
une  température  beaucoup  plus  basse. 

Nous  ajouterons  ici ,  sans  en  faire  un  chapitre  particulier, 
ce  que  Ton  sait  d'ailleurs,  que  les  phénomènes  de  Tincu- 
bation,  comme  ceux  de  la  germination ,  peuvent  avoir  lieu 
sans  le  concoiu^  de  la  lumière. 

Injluence  de  Vhumidilé  atmosphérique. 

Les  expériences  nombreuses  et  variées  que  nous  avons 
faites  sur  Fincubation  des  œufs  des  oiseaux  nous  ont  permis 
de  constater  que  la  présence  d'une  certaine  quantité  d'eau 
dans  l'atmosphère  était  indispensable  pour  qu'elle  eût  lieu. 

Si  l'on  fait  couver  des  œufs  dans  un  vase  clos,  l'air  qu'il 
contient  se  trouve  bientôt  complètement  saturé  de  vapeur 
à  la  température  où  l'on  opère,  la  transpiration  de  l'œuf  se 
trouve  supprimée ,  et  l'embryon  qu'il  renferme  périt  infail- 
liblement dans  un  temps  qui  varie  selon  la  capacité  du  vase. 

Nous  nous  sommes  assurés  de  l'exactitude  de  ce  résultat 
en  faisant  passer  dans  l'étuve  un  courant  d'air  saturé  d'eau, 
afin  d'être  bien  certain  que  ce  n'était  pas  le  manque  d'air  qui 
était  cause  de  l'accident  observé.  D'une  autre  part,  si  l'on 
cherche  à  déterminer  l'incubation  dans  un  appareil  fermé  de 
toutes  parts,  où  l'on  a  placé  un  vase  contenant  de  l'acide  sul- 
furique  concentré  et  où  l'on  établit  un  courant  d'air  desséché 
par  le  même  agent,  les  embryons  des  œufs  déjà  couvés  par 
une  poule  y  périssent  en  peu  de  temps.  Dans  ce  cas,  la 
transpiration  de  l'œuf  dépasse  de  beaucoup  les  limites  de  la  * 
transpiration  normale,  et  c'est  sans  aucun  doute  la  cause 
qui  les  fait  périr. 

L'air  desséché  par  le  chlorure  calcique,  dans  les  circon- 
stances qui  viennent  d'être  indiquées,  ne  fait  pas  périr  les 
embryons  aussi  rapidement  que  celui  qui  a  été  desséché  par 
l'acide  sulfurique  concentré  ;  mais  il  les  tue  infailliblement. 

Tous  ces  faits,  et  l'explication  que  nous  leur  donnons, 
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sont  dénionlrés  d'une  manière  évidente  par  la  perte  de 
poids  éprouvée  par  les  œufs.  On  sait  d'ailleurs  que  celte 
perte  de  poids  a  déjà  été  déterminée  par  Geoffroy-Saint- 
Hilaire,  MM.  Dumas  et  Prévost,  M.  Chevreul  et  k 
docteur  Prout.  Nous  avons  répété  les  expériences  de  cei 
savants ,  et  nous  avons  vu  en  outre  que ,  dans  le  cas  oi 
l'atmosphère  est  très-humide ,  la  perte  de  poids  des  œo&, 
dans  un  temps  et  à  une  époque  de  rincubation  donnés, 
est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  qui  a  lieu  dans  les  cir- 
constances ordinaires.  Dans  Pair  desséché  par  le  sulfate 
hydrique,  au  contraire,  cette  perte  est  beaucoup  plus 
considérable,  et  telle,  qu'en  continuant  l'expérience,  l'oeuf 
serait  complètement  desséché  avant  que  le  temps  néces- 
saire à  l'incubation  fût  écoulé 

Des  expériences  que  nous  avons  faites,  et  que  nous  rap 
porterons  plus  tard,  nous  ont  démontré  que  l'enveloppe 
calcaire  des  œufs  des  oiseaux  avait  principalement  pour 
but,  non-seulement  de  leur  donner  une  certaine  solidité, 
mais  de  régulariser  et  de  modérer  l'cvaporation  du  liquide 
aqueux  qu'ils  renferment. 

Nous  devons  avouer  que  ce  n'est  qu'après  beaucoup  de 
tâtonnements  que  nous  sommes  parvenus  à  opérer  l'incu- 
bation dans  des  appareils  fermés,  et  que  la  plus  grande 
difficulté  que  nous  ayons  rencontrée  a  été  d'entretenir  l'air 
des  appareils  dans  un  état  d'humidité  convenable.  Nous 
nous  sonunes  enfin  arrêtés  à  l'emploi  du  sel  marin  ordinaire 
desséché,  comme  corps  hygroscopique ,  qui  a  parfaitement 
réussi. 

Nous  croyons  devoir  placer  ici  le  tableau  des  observations 
que  nous  avons  faites  sur  la  perte  de  poids  des  œufs  pendant 
l'incubation,  en  opérant  sur  trois  couvées.  Les  résultats 
ont  été  obtenus  en  ne  pesant  qu'un  seul  œuf  à  la  fois;  car, 
malgré  toutes  précautions  possibles,  on  ne  pouvait  enlever 
en  mùiiie  — ^  tous  les  œufs  placés  sous  une  poule  sans 
l'empcc 
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Tableau  de  la  perte  de  poids  éprouvée  par  les  œufs 
pendant  V incubation  naturelle. 
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Les  pertes  éprouvées  par  les  œufs  pendant  Tincubation 
ne  se  suivent  pas  avec  régularité.  Cela  tient  à  ce  que 
tous  les  œufs  d'une  même  couvée  ne  sont  pas  également 
avancés ,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  tous  soumis  à  une  égale 
influence  de  la  part  de  la  mère ,  malgré  le  soin  qu'elle  a  de 
les  déplacer  et  de  les  retourner.  Cela  devient  évident  si  Ton 
songe  qu'il  peut  y  avoir  jusqu'à  trois  jours  d'intervalle  entre 
le  premier  poulet  d'une  couvée  qui  apparaît ,  et  le  dernier. 

Des  observations  faites  sur  des  œufs,  qui  ne  sont  point 
inscrites  dans  le  tableau  précédent,  ont  démontré  que, 
lorsque  la  perte  était  très-inférieure  à  celle  qui  résulte  des 
observations  précédentes,  les  œufs  étaient  fort  en  retard  ou 
n'étaient  point  fécondés.  Cette  seule  observation  suffirait 
pour  établir  que  la  perte  de  poids  éprouvée  par  les  œufs 
est  une  chose  nécessaire,  et  qu'elle  doit  avoir  lieu  dans  de 
certaines  limites. 

Huit  œufs,  pesant  ensemble  523^*^,60875,  ont  été  aban- 
donnés à  eux-mêmes  à  une  température  de-f-i5  à  +17  de- 
grés pendant  cinq  jours,  et  ont  perdu  9.6^^187755  ce  qui 
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établit,  pour  chaque  œuf,  une  perte  égale  à  0,00082  [ 
jour,  ou  environ  le  huitième  de  celle  qui  a  lieu  pendant 
Fincubatiou. 

La  perte  moyenne  de  poids  éprouvée  par  les  œufs  dans 
une  atmosphère  saturée  d^humidité  à  une  température  de 
-I-  37  à  -f-  40  degrés,  a  toujours  été  supérieure  à  0,00082, 
et  toujours  inférieure  à  la  moitié  de  celle  qui  a  lieu  pendant 
Tincubation  normale. 

Dans  une  atmosphère  privée  d'humidité  par  l'acide  sul- 
furique ,  la  perte  journalière  éprouvée  par  un  œuf  varie  de 
0,01 4  à  0,018,  et  est  au  moins  le  double  de  la  perte  nor- 
male. 

Il  résulte  des  observations  précédentes  que  la  perte  de 
poids  éprouvée  par  les  œufs  pendant  Tincubation  est  un 
phénomène  nécessaire  à  l'évolution  organique  et  à  la  trans- 
formation des  matériaux  alimentaires  en  tissus  déterminés. 

On  verra,  dans  l'article  suivant,  que  la  perte  de  poids 
éprouvée  par  les  œu£s  est  due ,  non-seulement  à  une  perte 
d'eau,  mais  aussi  à  une  perte  d'azote,  et  qu'elle  n'est 
qu'une  perte  apparente,  parce  qu'en  même  temps  il  y  a 
une  absorption  d'oxygène  qui  la  diminue  d'une  quantité 
notable.  La  véritable  perte  est  donc  égale  à  la  perte  ob- 
servée ,  plus  le  poids  de  l'oxygène  absorbé. 

Influence  de  Voir. 

L'intervention  de  l'air  dans  le  phénomène  de  l'incuba- 
tion est  demeurée  inconnue  jusque  dans  ces  derniers  temps. 
Quelques  physiologistes  ont  tenté  des  expériences  dont  les 
résultats  contradictoires  laissaient  beaucoup  à  désirer.  Cu- 
vier  attachait  une  grande  importance  à  la  solution  de  cette 
question  et  a  témoigné  le  désir  qu'on  s'en  occupât.  Con- 
vaincu que  l'étude  de  ce  phénomène  était  effectivement  de 
la  plus  haute  importance  pour  la  physiologie  générale ,  nous 
nous  y  sommes  appliqués  pendant  quatre  années  consécu- 
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468,  et  nous  avons  constamment  varié  nos  expériences, 
afin  d^obtenîr  des  résultats  aussi  complets  que  possible. 

Non-seulemenX  nous  avons  constaté  la  nécessité  de  Tin- 
tervention  de  Tair  pendant  Tincubation  des  œufs  aériens, 
mais  nous  ne  nous  sommes  point  bornés  à  ces  résultats  : 
nous  avons  cherché  par  où  et  comment  les  produits  de  Tin- 
cubation  se  frayaient  un  passage  au  travers  de  la  coque  de 
l'œuf.  Cela  nous  a  conduits  k  étudier  d'une  manière  expé- 
rimentale la  constitution  anatomique  de  cet  organe  acces- 
soire. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  suivent,  nous  nous 
sommes  servis  d'une  étuve  à  triple  paroi  et  h  double  en- 
ceinte, que  l'on  pouvait  chauffer  facilement  avec  des  veil- 
leuses. Après  quelques  tâtonnements,  nous  sommes  par- 
venus à  entretenir  cette  étuve  à  une  température  constante , 
en  faisant  varier  le  nombre  des  veilleuses  et  la  longueur  de 
leurs  mèches.  L'étuve  interne  était  en  tôle  de  fer  5  elle  était 
chauffée  extérieurement  et  renfermée  dans  une  double 
enveloppe  de  bois  dont  les  parois  étaient  disposées  de 
manière  que  Tair  échauffé  passât  entre  elles  avant  de  se 
répandre  au  dehors.  La  boîte  de  tôle  s'ouvrait  en  avant  et 
était  percée  de  deux  ouvertures  latérales,  auxquelles  étaient 
fixées  des  tubulures  destinées  à  donner  passage  à  des  tubes 
communiquant  avec  le  vase  contenant  les  œufs.  PI.  lll, 
fig,  I,  a  et  3. 

Dans  les  premières  expériences ,  les  œufs  étaient  intro- 
duits dans  un  petit  panier  en  fil  de  laiton,  que  l'on  suspen- 
dait à  un  crochet  attaché  à  la  voûte  d'une  cloche  en  verre. 
Celte  cloche  était  dressée  sur  ses  bords  et  se  fixait  sur  une 
glace  à  l'aide  de  caoutchouc  fondu.  Sous  la  cloche,  on  pla- 
çait un  thermomètre  et  un  vase  contenant  un  corps  hygros- 
copique,  qui  pouvait  être  pesé  quand  cela  était  nécessaire. 
Ayant  constaté ,  par  la  suite ,  que  le  caoutchouc  fondu  ab- 
sorbait de  l'oxygène ,  nous  l'avons  remplacé  par  un  mastic 
formé  de  deux  parties  de  cire  et  d'une  de  colophane  fondues 
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ensemble.  Ce  dernier  mastic  est  encore  celui  qui  a  seni 
pour  enduire  les  œufs  dans  les  expériences  sur  les  foncti(Nis 
de  la  chambre  à  air. 

Dans  les  dernières  expériences ,  la  cloche  précédente  i 
été  remplacée  par  une  éprouvette  tenue  horizontalement. 
Cette  éprouvette  était  percée  à  son  sommet  pour  recevoir 
un  tube,  et  était  fermée  à  laide  d'un  bouchon  de  liège  en- 
tièrement recouvert  du  mastic  décrit  précédemment.  Ce 
bouchon  était  aussi  traversé  par  un  tube,  PL  III,  fig.  3.  Â 
Taide  de  ces  tubes,  il  était  facile  d'établir  un  courant  de  gas 
dans  Tappareil. 

Les  expériences  entreprises  dans  l'intention  de  détermi- 
ner le  rôle  de  Tair  dans  Tincubation  ont  été  faites  à  l'aide 
d'appareils  fort  simples  et  sont  faciles  à  répéter  \  celles  ayant 
pour  but  de  déterminer  les  proportions  des  produits  sont 
d'une  exécution  plus  délicate  et  exigent  des  appareils  pins 
compliqués. 

Pour  réussir  dans  les  expériences  qui  vont  être  décrites, 
il  est  indispensable  d'opérer  sur  des  œufs  déjà  couvés  pen- 
dant un  certain  nombre  de  jours  et  de  ne  pas  les  laisser  trop 
longtemps  dans  l'appareil  ;  sans  cette  dernière  précaution, 
les  embryons  qu'ils  renferment  périssent  toujours.  Si  l'on 
opère  sur  des  œufs  qui  n'ont  point  éprouvé  un  commence- 
ment d'incubation ,  les  résultats  sont  plus  lents  à  obtenir, 
par  là  même  moins  évidents ,  puisque  les  œufs  doivent  sé- 
journer dans  l'appareil  le  moins  de  temps  possible. 

Expériences  qualitatives. 

Les  phénomènes  les  plus  faciles  à  démontrer  sont  la  di- 
minution du  volume  de  l'air  mis  en  présence  d'œufs  fécon- 
dés ,  soumis  à  l'incubation ,  et  le  développement  de  l'acide 
carbonique. 

Absorption  de  F  oxygène  de  l'air.  —  Pour  démontrer 
la  diminution  du  volume  de  l'air,  il  suffit  d'introduire  des 
œufs ,  dé  "  ^'incubation  depuis  dix  jours  au  moins, 
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dans  une  cloche,  de  la  placer  dans  Tétuve,  de  chauiler 
celle-ci  jusqu'à  rh  4o  degrés,  et,  lorsque  la  température  est 
devenue  stationnaire,  de  faire  communiquer  Tintérieur  de 
cette  cloche  avec  un  manomètre  à  eau  :  peu  à  peu  on  voit 
le  liquide  s'élever  dans  le  manomètre  de  manière  à  indiquer 
une  diminution  du  volume  du  gaz  contenu  dans  la  cloche , 

PL  IJLfig.  4. 

Si  Ton  continue  Texpérience  pendant  un  temps  trop 
considérable ,  le  volume  de  Tair  redevient  ce  qu'il  était  pri- 
mitivement. Nous  reviendrons  sur  ce  fait  lorsqu'il  sera 
question  des  fonctions  de  la  chambre  à  air. 

Production  éCacide  carbonique.  —  Pour  constater  la 
formation  de  l'acide  carbonique,  rien  n'est  plus  commode 
que  d'employer  un  courant  d'air  déterminé  par  un  vase 
aspirateur.  L'air  est  d'abord  complètement  privé  d'acide 
carbonique  en  traversant  une  dissolution  d'hydrate  potas- 
sique ,  puis  de  longs  tubes  contenant  de  la  ponce  imprégnée 
de  la  même  dissolution ,  et  enfin  des  tubes  à  ponce  impré- 
gnée d'acide  sulfurique  concentré. 

L'air,  complètement  privé  d'acide  carbonique ,  traverse 
le  vase  contenant  les  œufs  ,  et  de  là  on  le  force  de  traverser 
un  condenseur  de  Liebig  contenant  de  l'eau  de  baryte, 
PI.  IV,  fig.  7.  Cet  appareil  donne  bientôt  l'indice  de  la 
présence  de  l'acide  carbonique  par  la  formation  d'un  dépôt 
abondant  de  carbonate  barylique.  Nous  avons  constaté, 
d^ailleurs,  que  le  produit  ainsi  obtenu  se  dissolvait  avec 
effervescence  dans  l'azotate  hydrique ,  et  qu'il  y  était  com- 
plètement soluble. 

Expériences  quantitatives. 

Pour  déterminer  les  quantités  relatives  de  l'air  employé 
et  des  produits  de  l'incubation,  deux  sortes  d'appareils  ont 
été  mis  en  usage  :  les  uns  étaient  à  courant  constant,  les 
autres  à  courant  alternatif, 

A    l'aide  des  premiers  appareils  on  peut  déterminer 
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exactement  la  perte  de  poids  éprouvée  par  les  œufs,  le 
poids  de  Teau  et  celui  de  l'acide  carbonique  exhalés  ^  mais 
on  ne  connaît  ni  la  variation  du  volume  de  l'air,  ni  la 
quantité  d'oxygène  absorbé,  ni  le  volume  de  l'azote  exhalé. 
En  faisant  usage  des  derniers  appareils,  on  counaît  le 
volume  de  l'air  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'expérience, 
celui  de  l'azote,  celui  de  l'oxygène  et  la  perte  de  poids  des 
œufs*,  mais  l'on  n'a  pas  le  poids  de  l'eau  exhalée.  ELnfin, 
en  combinant  les  deux  sortes  d'appareils  dont  il  vient  d'être 
question ,  nous  sommes  parvenus  à  réunir  tous  les  éléments 
du  problème  et  à  les  déterminer  en  une  même  expérience. 

Expériences  faites  av^ec  des  appareils  à  courant  constant. 

L'appareil  employé  pour  ces  expériences  est  représenté 
dans  la  PI.  Ill^fig,  i  :  il  se  compose  d'abord  d'une  longue 
suice  de  tubes  destinés  à  priver  l'air  d'eau  et  d'acide  car- 
bonique ;  l'air  passe  d'abord  dans  une  dissolution  de  potasse 
caustique,  puis  dans  un  long  tube  imprégné  du  même 
produit,  de  là  sur  du  chlorure calcique  poreux,  et  de  celui- 
ci  sur  de  la  ponce  imprégnée  de  sulfate  hydrique.  Les 
tubes  communiquent  en  outre  avec  des  flacons  remplis 
des  mêmes  matières ,  et  présentent  ainsij  une  très-grande 
surface  absorbante.  L'air  parvient  ensuite  dans  la  cloche  où 
se  fait  l'incubation  :  là  se  trouve  un  vase  contenant  du 
chlorure  calcique,  puis  dans  une  suite  de  tubes  destinés  à 
le  dépouiller  d'eau  et  d'acide  carbonique.  Un  tube  à  chlo- 
rure calcique,  qu'on  ne  pèse  pas,  termine  l'appareil  et 
s'oppose  à  ce  que  la  vapeur  d'eau  provenant  du  vase  aspi- 
rateur puisse  pénétrer  dans  les  tubes  collecteurs  et  vienne 
troubler  les  résultats. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  avec  l'appareil 
qui  vient  d'être  décrit. 

21  juin  1843.  —  Trois  œufs  de  poule ,  couvés  naturelle- 
"^^^t  pc^  '*  -ours,  sont  soumis  à  l'expérience^  un 
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Vase  contenant   du    chlorure  calcique   est  placé  sous   la 
cloche  avec  les  œufs. 

L^expérience  dure  trois  jours  pleins,  pendant  lesquels  on 
fait  passer  112  litres  d'air  sec  et  privé  d'acide  carbonique 
dans  l'appareil. 

Résultat. 

Poids  des  œufs  avant  Texpérience 180 ,6950 

Perte  de  poids  des  œufs 4)94^^ 

Eau  recueillie 5 ,  1960 

Acide  carbonique  recueilli 0,7840 

Carbone  contenu  dans  Tacide  carbonique ...  o ,  2 1 36 

28  juin  1843.  — Trois  œufs  de  poule,  couvés  naturelle* 
ment  pendant  seize  jours,  sont  soumis  à  Texpérience;  un 
vase  contenant  du  chlorure  calcique  est  placé  sous  la 
cloche  contenant  les  œufs. 

L'expérience  dure  trois  jours,  comme  la  précédente. 

Résultat. 

Poids  des  œufs  avant  Texpérience 150,6720 

Perte  de  poids  des  œufs 6, 2865 

Eau  recueillie 6,  io3o 

Acide  carbonique  recueilli i  ,7970 

Carbone  contenu  dans  Tacide  carbonique. . .  o  ,4678 

Dans  ces  deux  expériences  le  poids  de  l'eau  recueillie  est 
beaucoup  plus  considérable  qu'il  ne  serait  dans  l'incubation 
normale;  cela  est  dû  à  l'emploi  de  l'air  sec,  qui,  -comme 
nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  produit  une  évapora tion 
rapide  des  fluides  de  l'œuf. 

Corollaire. 

Chacune  des  expériences  précédentes  a  été  faite  sur 
trois  œufs  et  a  duré  trois  jours;  il  en  résulte  que,  si  l'on 
divise  par  9  le  résultat  obtenu,  on  obtient  le  produit  d'un 
œuf  en  vingt-quatre  heures.  On  voit  ainsi  que,  dans  ce 

.4. 


(  '-il^'  ) 

laps  (le  temps,  un  œuf  couvé  de  neuf  à  douze  joui*s  ëmd 
oS'",o87  d'acide  carbonique,  contenant  0,0024  de  cailKHu 
provenant  de  sa  propre  substance,  et  que  le  reste  est  de 
Toxygène  emprunté  à  l'air.  Un  œuf  couvé  de  seize  k  dix- 
neuf  jours  émet  jusqu'à  o^^^iggn  d'acide  carbonique^  cod- 
tenant  oS',o5i9  de  carbone  et  06'',  1478  d'oxygène. 

Ces  derniers  nombres  sont  beaucoup  plus  forts  que  les 
précédents,  et  cela  tient  à  ce  que,  du  seizième  au  dix- 
neuvième  jour,  les  organes  respiratoires  et  l'appareil  de  h 
circulation  sont  beaucoup  plus  développés  que  du  neuvième 
au  douzième  jour,  puisque  ce  n'est  qu'à  la  fin  de  cette 
dernière  époque,  que  l'allantoïde,  organe  éminemment 
respiratoire,  commence  à  se  souder  à  la  pointe  de  l'œuf  de 
ia  poule. 

Expériences  faites  auec  des  appareils  à  courant  alter- 
natif. 

Les  appareils  à  courant  alternatif  comprenaient  essen- 
tiellement l'étuve  qui  a  été  décrite  précédenmient  et  deux 
gazomètres.  Ces  gazomètres  étaient  en  verre,  très-longs  et 
très-étroits,  afin  de  rendre  les  variations  de  volumes  faciles 
à  apprécier.  Les  divisions  étaient  gravées  sur  le  verre,  el 
chacune  d'elles  correspondait  à  10  centimètres  cubes.  11 
•était  facile  de  les  subdiviser  par  appréciation. 

L'intérieur  du  vase  contenant  les  œufs  communiquait 
de  chaque  côté  avec  un  des  gazomètres.  Ces  appareils 
étaient  maintenus  dans  une  dépendance  mutuelle ,  à  l'aide 
d'une  corde  de  soie  qui  les  tenait  suspendus  sur  deux 
poulies ,  de  telle  manière  qu'en  abaissant  l'un  d'eux ,  l'autre 
montait,  et  vice  versa.  L'inspection  des  PL  III,  Jig.  5,  et 
PL  IV,  fig,  6 ,  fera  comprendre  facilement  cette  disposition. 

L'air  dans  lequel  on  opérait  l'incubation  était  ainsi  clos 
de  toutes  parts,  et  l'on  pouvait  facilement  le  faire  circuler 
dans  l'appareil  de  manière  à  l'y  renouveler  et  à  en  opérer 
le  mélar 
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Entre  les  vases  contenant  les  œufs  et  les  gazomèties ,  on 
pouvait  placer  à  volonté  une  suite  d'appareils  collecteurs 
propres  à  dépouiller  l'air  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique 
qu'il  pouvait  contenir.  Cette  modification  a  été  indiquée 
toutes  les  fois  qu'il  en  a  été  fait  usage. 

Les  œufs  étant  introduits  dans  l'appareil  après  avoir  été 
pesés,  et  celui-ci  étant  fermé,  on  attendait  quelques  in- 
stants pour  que  l'équilibre  de  la  température  pût  s'établir. 
On  régularisait  les  niveaux  intérieurs  et  extérieurs  du  li- 
quide contenu  dans  les  gazomètres,  et  1  on  procédait  à  la 
détermination  des  données  expérimentales  qui  devaient 
précéder  l'expérience.  Ces  données  étaient  la  température 
de  l'étuve,  celle  des  gazomètres,  la  pression  barométrique, 
le  volume  du  gaz  constaté  à  l'aide  des  gazomètres,  et 
l'heure  à  laquelle  commençait  l'expérience  -,  alors  on  allu- 
mait l'étuve  et  l'on  en  fermait  les  portes. 

Pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  on  faisait  mar- 
iher  les  gazomètres  afin  de  faire  circuler  l'air  dans  l'ap- 
pareil et  d'en  opérer  le  mélange.  A  la  fin ,  surtout ,  cette 
dernière  opération  était  répétée  rapidement  et  un  grand 
nombre  de  fois  de  suite. 

A  la  fin  de  l'expérience ,  on  notait  la  date  et  l'heure,  on 
éteignait  les  veilleuses^  l'étuve  était  ouverte,  et  Ton  atten- 
dait qu'elle  fût  refroidie  à  la  température  ambiante.  Alors 
on  déterminait  de  nouveau  la  température  de  l'étuve  et 
celle  des  gazomètres,  la  pression,  le  volume,  etc.  Enfin 
on  détachait  un  gazomètre,  celui  qui  porte  un  robinet 
dans  la  planche  j  et ,  en  opérant  une  pression  sur  l'un  d'eux 
et  tournant  le  robinet,  on  pouvait  déterminer  l'écoule- 
ment du  gaz  qu'ils  renfermaient,  et  le  recueillir  pour  être 
soumis  à  l'analyse. 

La  quantité  d'acide  carbonique  a  été  déterminée  en  ab- 
sorbant ce  gaz  par  la  potasse  et  en  opérant  sur  l'eau  ]  celle 
de  l'oxygène  l'a  été  par  l'hydrogène  à  l'aide  d'un  eudio- 
mèlre.  Le  phosphore  n'a  été  employé  que  lorsque  les  nié- 
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langes  n'étaient  point  inflammables  par  rétincelie  élec- 
trique ',  car  les  résultats  obtenus  par  cet  agent  ne  peuvent 
inspirer  la  moindre  confiance ,  même  en  faisant  une  co^ 
rection  pour  la  vapeur  de  phosphore  qui  pourrait  rester 
mélangée  avec  Tazote.  A  la  suite  de  plusieurs  de  ces  e'xpé- 
riences,  les  chambres  à  ai  r  des  oeufs  ont  été  ouvertes  sous  Teau, 
et  Ton  a  procédé  à  l'analyse  du  gaz  qu^elles  renfermaient. 
Quelquefois  on  mêlait  le  gaz  contenu  dans  les  chambres 
de  plusieurs  œufs  ;  quelquefois  on  opérait  sur  chaque  œui 
en  particulier.  Enfin  les  œufs  étaient  ouverts ,  et  Ton  exa- 
minait avec  soin  Téta t  dans  lequel  ils  se  trouvaient. 

Les  expériences  faites  dans  les  appareils  à  courant  aller- 
natif  vont  être  exposées,  en  allant  des  plus  élémentaires  à 
celles  qui  présentent  le  plus  de  développement  et  donnent 
de  plus  amples  renseignements. 

Les  trois  expériences  suivantes  font  connaître  les  chan- 
gements survenus  dans  la  composition  de  Tair,  en  opérant 
dans  un  appareil  complètement  fermé. 

Il  mai  i844-  — Quatre  œufs  de  poule,  couvés  naturel- 
lement pendant  quinze  jours,  sont  placés  sous  une  cloche 
de  verre ,  avec  un  thermomètre  et  un  vase  contenant  du 
sel  marin  desséché. 

L'appareil  se  compose  de  la  cloche  contenant  les  œufs , 
'  de  deux  tubes  latéraux  communiquant  avec  des  éprouvetles 
remplies  de  chlorure  calcique,  et  celles-ci  avec  les  gazo- 
mètres, PI.  III,  fig.  5. 

L'expérience  dure  cinq  jours  pleins. 

gr 

Poids  des  œufs  avant  Texpérience 147  ,602 

Perte  de  poids  des  œufs.. 2 , 1  Sa 

Composition  de  l'air  de  Vappareil  après  Vexpérience, 

gr 
Acide  carbonique o,o4oi 

Oxv   '  o ,  1028 

Ai  i  • .        0,8571 


f 
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9  juin  i844- "^'^l'^'ols  œufs  de  ]M)ule  sont  placés  dans 
l'appareil  précédent  ;  seulement  les  cprouvettcs  à  chlorure 
de  calcium  sont  supprimées,  pour  diminuer  autant  que  pos- 
sible le  nombre  des  ligatures,  et  pour  être  assuré  que  l'ap- 
pareil ferme  bien. 

L'expérience  dure  trois  jours. 


.8r 


Poids  des  œufs  avant  rexpérience 164 ,800 

Perte  de  poids  des  œufs 1 ,53o 

Composition  de  l*air  de  l'appareil  après  l'expérience. 

Acide  carbonique o  ,o456 

Oxygène 0,1  o33 

Azote o,85i  i 

II  août  1844*  —  Deux  œufs  de  dinde,  couvés  depuis  en- 
viron quinze  jours ,  sont  placés  dans  une  éprouvette  hori- 
zontale. Le  caoutchouc  fondu  est  entièrement  supprimé. 
L'appareil  est  le  même  que  le  précédent. 

L'expérience  a  été  commencée  le  11  août  à  12*^30™,  Té- 
tuve  a  été  éteinte  le  12,  à  2  heures  de  l'après-midi 5  les  gaz 
ont  été  analysés  à  4**4o°'- 


(Çr 


Poids  des  œufs  avant  l'expérienco i53,84o 

Perte  de  poids  des  œufs o  ,53o 

Composition  de  l'air  de  F  appareil  après  l'expérience. 

gr 

Acide  carbonique o  ,01 19 

Oxygène o,  1749 

Azote 0,81 32 

Après  Texpérience,  on  trouve  qu'un  des  deux  œufs 
n'était  pas  fécondé,  et  cela  explique  suffisamment  la  fai- 
blesse des  résultats  obtenus. 

Après  avoir  éteint  la  veilleuse  de  Tétuve,  une  forte 
pression  a  été  établie  sur  les  gazomètres  et  maintenue  pen- 
dant   une   heure ,    sans   que   les   niveaux    primitivement 
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établis  aient  subi  la  moindre  variation  ;  nous  nous  sommes 
assurés  ainsi  que  Tappareil  fermait  parfaitement  bien ,  et 
que  le3  résultats  de  cette  expérience  ne  pouvaient  laisser 
le  moindre  doute  sur  leur  exactitude. 

Corollaire. 

Les  résultats  des  trois  expériences  précédentes  sont  exac- 
tement dans  le  même  sens ,  et  Ton  en  déduit  : 

i^.  Après  l'expérience ,  l'oxygène  est  toujours  en  quantité 
beaucoup  plus  faible  qu'avant;  sa  quantité  s^abaisse  jus- 
qu'à 0,1028  du  gaz  contenu  dans  l'appareil,  au  lien  de 
0,2081  qui  s'y  trouvait  avant  qu'elle  commençât. 

2^.  Il  y  a  toujours  production  d'acide  carbonique  :  la 
quantité  de  ce  gaz  croît  jusqu'à  o,o456 ,  au  lieu  de  o,ooo5 
qui  se  trouvent  ordinairement  dans  l'air. 

3*^.  Le  volume  de  l'oxygène  restant  dans  l'appareil, 
ajouté  à  celui  de  l'acide  carbonique  produit,  ne  repré- 
sente point  l'oxygène  contenu  dans  l'air  avant  Texpé- 
rience. 

Tout  en  donnant  de  nouveaux  renseignements,  les  ex- 
périences précédentes  laissent  encore  beaucoup  à  désirer; 
car,  indépendamment  de  ce  qu'elles  ne  donnent  pas  des 
nombres  absolus,  la  disparition  de  l'oxygène  peut  être  ex- 
pliquée de  plusieurs  manières  différentes  :  i"  il  a  pu  être 
simplement  absorbé;  2°  il  a  pu  demeurer  en  quantité  in- 
variable, et  de  l'azote  a  pu  se  dégager;  3^  enfin  de  l'oxv- 
gène  a  pu  être  absorbé ,  et  de  l'azote  a  pu  être  exhalé  dans 
le  même  temps. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  entreprises  pour  ré- 
soudre les  questions  précédentes  ;  elles  font  connaître  : 

1°.  Le  volume  de  l'air  employé  et  la  variation  qu'il 
éprouve  pendant  l'incubation; 

2^.  La  quantité  d'oxygène  absorbé; 

'.V\  Celle  ^f»  l'-'idc  carbonique  exhalé: 

/\'\  La  'oliune  de  Tazote. 
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On  connaît  d'ailleurs ,  comme  dans  tous  les  cas  précé- 
dents, la  perte  de  poids  éprouvée  par  les  œufs;  mais  la 
^antité  d'eau  produite  n'est  pas  donnée  directement,  et 
elle  ne  peut  être  déduite  que  par  le  calcul  (voir  le  corol- 
laire, page  221). 

Comme  dans  les  expériences  précédentes,  les  données 
expérimentales  sont  supprimées,  et  Ton  n'en  fait  connaître 
que  le  résultat. 

16  juin  i844-  — Quatre  œufs  de  poule,  couvés  naturelle- 
ment depuis  quatorze  jours  révolus,  sont  introduits  dans  un 
appareil  composé  d'une  cloche  et  des  gazomètres  seulement, 
sans  éprouvettes  à  chlorure  calcique  pou^  dessécher  les  gaz  ; 
en  outre  des  œufs,  la  cloche  renferme  un  vase  contenant  du 
chlorure  sodique  et  un  thermomètre. 

L'expérience  commence  le  16  juin,  à  I2**i5"*;  l'étuve 
est  éteinte  le  18,  à  5  heures  de  l'après-midi;  les  gaz  sont 
mesurés  à  7**  6™  du  soir. 

Poids  des  œufs  avant  Texpérience 219^^,770 

Poids  des  œufe  après  rexpérience 21 7**^,065 

DifTérence  ou  perle 28',7o5 

Volume  de  Pair  avant  Texpérience,  réduit  à  o  degré 

et  76  centimètres  de  pression  barométrique 4^68'^*^,  27 

Volume  de  l'air  après  rexpérience 4o3i*^*^>67 

Différence  ou  absorption 236**,6o 

Composition  de  l'air  de  l'appareil  en  volumes  et  en  poids. 

Volume.  Poids, 

ce  gr 

„       ,  .  I  Oxygène 887 ,28  i  ,2784 

Avant  rexpérience. <    ^  '"^  -y^o     /  /     t^  / 

'^  I  Azote 33oo,4o  452094 

Acide  carbonique.       228 ,19  o ,  45 1 8 

Après  rexpérience. {  Oxygène 345, 5 1  o,4975 

Azote 3457  ,97  4  >  3570 
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Corollaire, 

ce  gr 

Oxygène  employé 54»  ,27  0,78(19 

Oxygène  dans  le  gaz  carbonique 228 ,19  o,3att 

Oxygène  absorbé 3 14  908  o ,45i3 

Azote  exhalé 77 ,48  0,09^ 

Carbone  brûlé 228 ,19  o ,  lafif 

Eau  exhalée  (  par  le  calcul  ) »  2  ,^33 

26  juin  1845.  —  Deux  œufs  de  poule,  couvés  naturelle- 
ment pendftnt  un  nombre  de  jours  que  nous  n^avons  pu 
connaître  exactement,  sont  placés  dans  l'appareil •  Celuinâ 
se  compose  essentiellement  d'une  éprouvette  placée  hori- 
zontalement et  contenant  du  sel  marin  desséché ,  PL  IIl^ 

L'expérience  commence  le  26  juin,  à  5**3o™  du  soir,  et 
finit  le  27,  à  5  heures. 

Après  l'expérience ,  on  trouve  qu*un  seul  œuf  était  fé- 
condé, mais  que  le  deuxième  n'était  pas  corrompu. 

Poids  des  œufs  avant  l'expérience 11  i^fio^ 

Poids  des  œufs  après  rëxpérience i  io«',7o5 

Différence  ou  perte ©'',795 

Volume  de  l'air  à  o' degré  et  76  centimètres  de 

pression  barométrique,  avant  l'expérience 1943*^,16 

Volume  de  l'air  après  l'expérience 1 898*^,28 

Différence  ou  absorption 44**>^ 

Composition  de  l'air  de  l'appareil  en  volumes  et  en  poids. 

Volume.  Poids, 

ce  gr 

,,       ,  .         (  Oxygène 4^4 > ^^  o,5820 

Avant  rexperiencex    ^  w«  , 

^  I  Azote 1009,00  I  jQ^po 

Gaz  carbonique  . .         66,82  o,i3i6 

Après  l'expérience.|  Oxygène 254,56  o,3665 

Azote 1676,90  1 ,9869 


49,60 

0 , 2 I 54 

82,78 

0,1192 

66,82 

0,0962 

37.90 

0,0477 

66,82 

0,0873 

» 

0,8292 
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Corollaire. 

Gaz  oxygène  employé 

Ga2  oxygène  absorbé 

Gaz  oxygène  dans  le  gaz  carbonique . . . 

Azote  exbalé 

Carbone  brûlé 

£aa  exhalée  (par  le  calcul  ) 

28  juin  184s.  —  La  disposition  de  Tappareil  est  la  même 
que  celle  de  Texpérience  précédente. 

Trois  œufs  de  poule,  couvés  naturellement  depuis  le 
i5  juin,  à  3  heures  de  l'après-midi,  sont  employés  pour 
celte  expérience.  Elle  commence  le  28  juin,  à  5**3o"  du 
soir.  L'étuve  est  éteinte  le  lendemain,  à  ii**i5"  du  matin. 

gr 

Poids  des  œufs  avant  l'expérience i88,45o 

Poids  des  œufs  après  l'expérience 187  ,64o 

Différence  ou  diminution  de  poids  des  œufs 0,810 

L'air  du  laboratoire ,  le  gaz  contenu  dans  les  chambres  à 
air  des  œufs  et  celui  de  l'appareil ,  sont  analysés  et  donnent 
les  résultats  suivants  : 

Laboratoire.  Appareil.         Chambre  à  air. 

gr  gr  gr 

Oxygène o ,  2067  o ,  i64o  o ,  204 1 

Azote 0,7933  0,8212  0,7969 

Gaz  carbonique.  .     Indéterminé.  0,01 48  0,0000 

Volume  de  l'air  de  l'appareil  à  o  degré  et  76  centimètres 

de  pression  barométrique ,  avant  l'expérience 2220*^*= 

Volume  de  l'air  après  l'expérience 2182 

Différence  ou  diminution  de  volume 38 

Composition  de  l'air  de  l'appareil  en  volumes  et  en  poids. 

Volume.  Poid«. 

ce  gr 

Avant  l'expérience.!  ^"^Sène 46.  ,76  0,6649 

^             f  Azote 1708,24  2,2154 

Oxygène 357,85  o,5i53 

Après  rexpérience.J  Azote 1791 ,86  2,2677 

Gaz  carbonique  . .  32 ,  29  o ,  0639 
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Corollaire. 

ce  gr 

Gaz  oxygène  employé 103,91  o,  i49^ 

Gaz  oxygène  dans  le  gaz  carbonique  ...  32 ,  29  o ,  o465 

Gaz  oxygène  absorbé 71 ,62  o ,  i  o3 1 

Azote  exhalé 33 ,62  o  ,o423 

Carbone  brûlé 32 ,29  o  ,0281 

Eau  exhalée  (par  le  calcul] »  0,9835 

i**"  juillet  1845.  —  L'appareil  est  le  même  que  celui  qui 
a  servi  pour  les  deux  expériences  précédentes. 

On  emploie  trois  œufs  couvés  depuis  le  i5  juin  sous  la 
même  poule  que  les  précédents. 

L'expérience  commence  à  ii**3o"^  du  matin  ^  l'étuve  est 
éteinte  le  2  juillet,  à  5**3o™  du  matin.  Les  mesures  sont 
prises  à  9  heures. 

A  la  fin  de  l'expérience ,  on  trouve  que  les  œufs  étaient 
tous  trois  fécondés ,  couvés  et  en  bon  état. 

Poids  des  œufs  avant  Texpérience 1 65, 480 

Poids  des  œufs  après  l'expérience 164,754 

Perte  de  poids o  ,726 

Le  gaz  des  chambres  à  air,  ainsi  que  celui  de  l'appareil, 
sont  soumis  à  l'analyse  et  donnent  les  résultats  suivants, 
en  volumes  : 

Appareil.     Chambre  à  air. 
&r  gr 

Oxygène 0,0943         0,1741 

Azote ...»      0,8474         OJ7874 

Acide  carbonique o,o583         o,o385 

Le  gaz  des  trois  chambres  à  air  occupait  12  centimètres 
lubes,  à  -h  i8^,5  et  à  7574  dimiilîmètres  de  pression  ba- 
rométrique. 

Volume  de  l'air  de  l'appareil  à  o  degré  et  76  centi- 
mètres de  pression  barométrique ,  avant  l'expérience.  220 1'*^ 

Volume  de  Tair  après  Texpérience 21 36 

Différence  ou  diminution  de  volume 65 
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Composition  de  l'air  des  gazomètres. 

Volume.  Poids, 

ce  gr 

^„       ..  i  Oxygène 4^8, o        u,65q5 

Avant  rexpenence.  .<       '^  ^ ,^  X 

(Azote >743>o         2,ig6?. 

iGaz  carbonique . .  i  ^4 , 5  o ,  2465 
Gaz  oxygène  ....  201 ,4  0,2900 
Gaz  azote 1810,1         2,2807 

Corollaire. 

ce  gr 

Oxygène  employé 256,6  0,3695 

Oxygène  absorbé * . . .  1 32 ,  i  o ,  1902 

Oxygène  dans  le  gaz  carbonique 1 24 , 5  o ,  1 793 

Azote  exhalé 67 ,  i  o  ,o845 

Carbone  brûlé 124 ,5  o ,0672 

Eau  exhalée  (par  le  calcul) »  0,7645 

Corollaire  des  expériences  faites  dans  V  appareil  à  courant 

alternatif. 

Les  expériences  précédentes  ont  marché  toutes  dans  le 
même  sens  et  ont  démontré  qu'indépendamment  de  la 
production  de  l'acide  carbonique,  les  œufs  absorbent  de 
l'oxygène  et  exhalent  de  l'azote  pendant  l'incubation.  Le 
carbone  brûlé  a  été  déduit  du  volume  de  l'acide  carbonique 
produit.  Quant  à  l'eau  qui  n'a  pu  être  recueillie ,  elle  a  été 
calculée  en  considérant  que  la  perte  de  poids  des  œufs  ne 
représente  pas  leur  perte  réelle,  puisqu'ils  absorbent  de 
l'oxygène  ;  or  cette  perte ,  plus  le  poids  de  l'oxygène  ab- 
sorbé, doivent  donner  une  somme  égale  aux  poids  réunis 
de  l'eau,  de  l'azote  et  du  carbone  exhalés.  Ceci  donne  nais- 
sance à  une  équation  dans  laquelle  la  quantité  de  l'eau  est 
la  seule  inconnue.  Il  est  donc  facile  de  la  connaître. 

On  verra  plus  tard,  qu'indépendamment  de  l'eau,  do 
Tazote  et  du  carbone ,  les  œufs  perdent  encore  un  produit 
sulfuré  \  mais  sa  quantité  n'a  pas  encore  pu  être  déterminée 
directement  (i).  La  quantité  d'eau  obtenue  par  le  calcul 

(i)  Un  œuf  posant  5o  grammes  perd,  en  moyenne,  o8*',o55  de  soufre  pen- 
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serait  donc  à  diminuer  de  toute  la  quantité  du  produit 
sulfuré,  si  celle-ci  était  connue. 

Dans  les  expériences  précédentes ,  la  quantité  d'acide  ca^ 
bonique  exhalée  est  toujours  plus  faible  que  celle  de  Toxygène 
absorbé  ^  mais  il  se  pourrait  bien  que  ces  deux  quantités 
fussent  égales ,  car  nous  avons  opéré  avec  des  gazomètres  à 
eau ,  dans  lesquels  celle-ci  était  recouverte  d'un  opercule  de 
liège  verni ,  il  est  vrai  ;  mais  il  a  pu  se  perdre  une  petite 
quantité  de  gaz ,  quoique  nous  nous  soyons  assurés  qu'en 
remplissant  la  cuve  des  gazomètres  avec  de  Teau  distillée 
bouillie,  elle  ne  donnait  point  Tindice  de  la  présence  de  Fa- 
cide  carbonique  par  Teau  de  baryte  à  la  fin  de  l'expérience. 

Expériences  faites  dans  un  appareil  complet. 

Les  renseignements  donnés  par  les  expériences  précé- 
dentes sont  très-importants  ,  puisqu'ils  permettent  de  con- 
stater directement  la  formation  de  l'acide  carbonique,  la 
diminution  de  l'oxygène  ,  l'exhalation  de  Fazote  et  la  perle 
de  poids  des  œufs  ;  cependant,  afin  d'obtenir  des  renseigne- 
ments encore  plus  précis  et  plus  complets ,  des  appareils 
ont  été  combinés  de  manière  à  avoir,  comme  précédem- 
ment, la  perte  de  poids  des  œufs,  la  variation  totale  du 
volume  de  l'air,  la  diminution  de  l'oxygène,  rexhalation 
de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique  par  des  pesées,  et,  de 
plus ,  le  poids  de  l'eau  exhalée. 

L'appareil  employé ,  semblable  aux  précédents  ,  possède 
en  outre,  de  chaque  côté,  et  entre  le  récipient  de  l'étuve 
et  les  gazomètres ,  une  série  de  tubes  collecteurs  propres  à 
absorber  l'eau  et  l'acide  carbonique.  Entre  les  tubes  et  les 
gazomètres ,  il  y  avait  un  long  tube  en  U  rempli  de  ponce  et 
de  sulfate  hydrique,  puis  une  grande  éprouve tte  à  pied  con- 
tenant une  quantité  considérable  de  chlorure  calcique,  po- 
reux ,  afin  que  l'air  venant  des  gazomètres  puisse  se  dé- 
pouiller complètement  d'hiunidité ,  PL  IF,  fig.  6. 


dant  rincu  re  s'en  va  à  l'clat  d^hydrogènc  sulfuré,  celte 

perte  peut  i  ^58. 
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Tout  en  sigualant  les  avantages  offerts  par  T appareil  qui 

vient  d'être  décrit,  il  est  convenable  d'en  faire  connaître 

les  inconvénients.  Dans  cet  appareil ,  les  œufs  sont  soumis 

à  l'influence  de  Tair  complètement  dépouillé  d'humidité , 

et  ils  y  souffrent  réellement  :  aussi  l'expérience  ne  doit-elle 

dorer  que  le  moins  de  temps  possible  ^  en  outre ,  l'appareil 

est  si  compliqué,  qae  l'on  ne  peut  avoir  la  certitude  qu'il 

ferme  parfaitement,   et  que  l'on  est  exposé  ainsi  à  une 

grande  chance  d'erreur.  L'expérience  qui  va  être  décrite 

a  été  reprise  trois  fois ,  et  ce  n'est  que  la  dernière  qui  nous 

a   paru   marcher   régulièrement  ;  encore    présente-t-elle 

un  résultat  qui  renferme  une  anomalie  ou  une  erreur. 

Le  récipient  à  œufs  de  Tétuve  contenait  du  sel  marin 
desséché  ;  les  tubes  collecteurs  formaient  deux  séries  sem- 
blables, une  à  droite  et  une  à  gauche,  et  étaient  ainsi  dis- 
posés en  allant  de  l'étuve  aux  gazomètres  : 

N®  I.  Tube  à  sulfate  hydrique  concentré. 

N®  2.  Tube  à  sulfate  hydrique  concentré. 

N®  3.  Ponce  et  potasse  dissoutes. 

N**  .4*  Sulfate  hydrique. 

N**  5.  Sulfate  hydrique  non  pesé. 

Le  n*'  I  était  destiné  à  recueillir  l'eau  du  récipient  aux 
œufs  échappée  à  l'action  du  sel  marin  ;  le  n^  3  devait  absor- 
ber le  gaz  carbonique  ;  les  n°^  2  et  4  avaient  pour  but  de 
recueillir  l'eau  d'évaporation  des  tubes  à  potasse ,  quel  que 
fût  le  sens  du  courant  de  l'air  ^  enfin ,  le  n^  5  achevait  de 
dessécher  l'air  venant  des  gazomètres,  et  qui  avait  passé  sur 
du  chlorure  calcique. 

Les  trois  expériences  faites  avec  l'appareil  qui  vient  d'être 
décrit  ont  toujours  indiqué  une  perte  d'eau  et  d'acide  car- 
bonique pour  les  œufs ,  et  une  perte  d'oxygène  pour  l'air, 
ainsi  que  cela  a  été  constamment  observé  dans  les  expé- 
riences précédentes.  Celle  du  i5  juillet  i844  niérite  seule 
d'être  rapportée  ;  elle  est  faite  sur  quatre  œufs  de  poule  et 
commencée  à  i  heure  du  soir.  L'étuve  est  éteinte  le  16, 
à  5  heures  du  soir  ^  les  gaz  sont  mesurés  deux  heures  après. 
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Données  expérimentales. 

Avant  Texpér.     Après  Texpér.    Différences. 

gr  gr  gr 

Poids  de  quatre  œufs. . .  .      199,1030         198,8250         0,7780 
Vase  à  sel  marin 4^,6260  4^,9430       -  o,3i  70 

Tubes  de  droite. 

N°  I.  Sulfate  hydrique. . .  129,8800  i3o,o565  0,1765 

N®2.  Sulfate  hydrique. . .  175,4170  i75,525o  0,1080 

N<*  3.  Potasse 127,2816  127,4330  o,i5i5 

N"  4-  Sulfate  hydrique. .  .  1 71 ,835o  1 7 1 ,9160  0,0800 

Tubes  de  gauche, 

N°  I.  Sulfate  hydrique. . .  i3i,2o45  i3i,4o4o         0,1995 

N°  2.  Sulfate  hydrique. . .  1 17,6450  1 17,7350         0,0900 

N°  3.  Potasse 128,8955  128,8860     — 0,0096 

N°4-  Sulfate  hydrique. . .  167,2475  i57,3o65         0,0690 
Pression  atmosphérique. .  755"™™,4  769™*",5 
Température  de  l'étuve. . .  -h  20**  -f-  20" 
Tempér.  des  gazomètres. .  -+-   19"  -♦-i8**,4 
Gaz  contenu  dans  les  ga- 
zomètres   169^»^  i46*^*%4 

Composition  de  l'air  des  gazomètres  à  la  fin  de  V expérience. 

1.             11.           TU.  IV. 

Air  des  gazomètres 38,4       32, o       36,6  38,6 

Air  des  gazomètres -f- hydrogène.     64,6       54,o       58,o  60,1 

Résidu 48jO       4o>7       43>o  44>^ 

D^où  Ton  déduit  la  composition  moyenne  de  Tair  après 
rexpérîence  : 

Oxygène 0,1 4066 

Azote o  ,85635 

Résultat  du  calcul. 

gr 

Perle  de  poids  des  œufs 0,7780 

Poids  de  Teau  recueillie 0,6980 

Poids  de  Tacide  carbonique 0,4790 

Volume  de  l'air  à  o  degré  et  76  cen-  j  Avant  l'expérience .      3655**^ 
timètres  de  pression  barométr.   |  Après  l'expérience .      35o8*^ 
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Composition  de  Voir  de  l'appareil  en  volumes  et  en  poids. 

Avant  rexpérience.  Après  rexpérienoe. 

Volume.  Poids.  Volume.  Poids, 

ce  KT  ce,  gr 

Oxygène 760  1 9 0944  49^         0,7070 

Azote 2895  3,6477  3017         3, 8014 

Corollaire. 

Poids  directs.  Poids  corrigés* 

Perle  de  poids  éprouvée  par  les  œufs..  0,7780  0,7780 

Eau  exhalée 0,6980  o  ,6980 

Acide  carbonique  produit. o  ,479^  ^  '479^ 

Carbone  contenu  dans  Tac.  carbonique .  0,1 3o5  o ,  1 3o5 

Oxygène  employé o  ,3874  0,6970 

Oxygène  employé  dans  Tac.  carbonique,  o ,  3485  o ,  3485 

Oxygène  absorbé 0,0889  o  ,3485 

Azote  exhalé  o ,  i537  o ,  i537 

Conformément  aux  principes  qui  nous  ont  servi  précé- 
demment pour  calculer  la  perte  d'eau  éprouvée  par  les 
œufs  pendant  Tincubation,  la  perte  de  poids  des  œufs, 
ajoutée  au  poids  de  Toxygène  qu'ils  absorbent,  devait 
donner  une  somme  égale  à  celle  des  poids  du  carbone  brûlé 
et  de  Teau  plus  Tazote  exhalés  *,  mais  l'expérience  a  donné 
o*%8i69  pour  la  première  somme,  et  o^^^q^^jt,  pour  la 
seconde,  sommes  dont  la  différence  est  o6'',i6o3.  Cette 
différence,  peu  considérable  d'une  manière  absolue,  est 
assez  grande  relativement  aux  données  de  l'expérience. 
Quelle  que  soit  la  cause  de  cette  différence  anomale,  on 
peut  rétablir  les  faits  d'une  manière  assez  exacte ,  en  ad-- 
mettant  que  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  était  égal  à 
celui  existant  dans  l'acide  carbonique ,  résultat  qui  est  un 
des  plus  positifs  de  ceux  obtenus.  Si  l'on  admet  ce  fait,  qui 
parait  très- vraisemblable,  on  a  le  résultat  suivant  : 


Ann  de  Chim,  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XXI.  (Octobre  1847.  )         l5 
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gr 


Perte  de  poids  des  œufs 0,7780   |  cr    ^fiS 

Oxygène  absorbé o ,  3485   ) 

Eau  exhalée  par  les  œufs o  ,6960  \ 

Carbone  de  Tacide  carbonique. .     0,1 3o5  >  somme   :=   0,9772 
Azote  exhalé o ,  i537  /  

Différence o  ,o493 

Cette  nouvelle  difTérence  est  dans  les  limites  des  erreun 
inhérentes  à  une  expérience  si  difficile  à  conduire  et  faite  i 
Taide  d'un  appareil  si  compliqué. 

DétemUnatiàn  de  la  capacité  de  V appareil  qui  a  seruipour 
faire  V  expérience  du  i5  juillet  i845. 

Dans  les  expériences  précédentes,  la  capacité  de  Tap- 
pareil  a  été  déterminée  en  le  remplissant  avec  de  Feau 
mesurée  soigneusement ,  et  en  négligeant  les  faibles  varia- 
tions de  volume  qui  pouvaient  survenir  par  la  dissolution 
des  parties  solubles. 

Ce  procédé,  très-simple  en  apparence,  est  difficilement 
applicable  à  un  appareil  compliqué;  il  a,  en  outre,  Tin- 
convénient  d'occasionner  la  perte  de  tous  les  produits  em- 
ployés, et  de  faire  qu'ils  ne  puissent  servir  plusieurs  fois. 
Ces  inconvénients  sont  graves,  surtout  à  cause  du  ten^ 
considérable  qu'un  appareil  de  cette  nature  exige  pour  être 
monté.  Afin  d'éviter  cet  embarras,  nous  avons  déterminé 
la  capacité  de  notre  aj^areil  par  un  procédé  plus  simple, 
qui  repose  entièrement  sur  l'élasticité  des  gaz  et  sur  la 
variation  de  volume  qu'ils  éprouvent  lorsqu'on  vient  à  la 
changer.  L'instrument  qui  nous  a  servi  est  un  flacon  à 
deux  tubulures,  dont  une  inférieure,  latérale,  et  une 
ordinaire,  supérieure  et  médiane,  PL  IF^  Jig.  9.  A  la 
tubulure  inférieure  est  adapté  un  tube  coudé  qui  se  relève 
verticalement  et  parallèlement  à  l'axe  du  flacon  ;  à  la 
tubulure  supérieure  est  adapté  un  autre  tube  coudé  pouvant 
être  ferni''  *  d'un  robinet  d'acier.  Ces  deux  tubes 
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sont  parfaitement  scellés^  de  manière  à  supporter  une  pres- 
sion sans  donner  issue  à  Tair. 

Avant  de  commencer  rcxpëriencc ,  on  introduit  du  mer- 
cure dans  l'appareil  jusqu'au-dessus  de  Touverture  du  tube 
latéral,  pour  intercepter  la  communication  avec  Pair 
extérieur.  Cela  étant  fait,  si  Ton  joint  le  vase  ainsi  pré- 
paré à  un  appareil  quelconque  fermant  bien  et  renfermant 
un  gaz  permanent,  on  peut  en  connaître  la  capacité  en 
ajoutant  un  volume  connu  de  mercure  dans  le  flacon ,  par 
la  tubulure  latérale  :  le  gaz  se  trouve  alors  comprimé ,  et  sa 
nouvdle  élasticité  est  indiquée  par  la  différence  des  niveaux 
du  mercure  dans  le  vase  et  dans  le  tnhe  latéral. 

Soient  p  la  pression  de  Fair  au  moment  de  Texpérience , 
X  le  volimie  du  gaz  à  déterminer,  i^  le  volume  du  mercure 
ajouté,  et  p'  Télasticité  du  gaz  après  avoir  ajouté  le  mer- 
cure. La  quantité  de  gaz  n'ayant  pas  changé,  il  est  évident 
que  les  deux  volumes  successifs  sont  en  raison  inverse  des 
pressions  auxquelles  ils  sont  soumis ,  et  que  Ton  a  Téquation 

px=p'(x  —  v), 
^piation  dont  on  déduit  la  valeur  de  x  : 


p'-p 


X. 


On  tient  compte  de  l'abaissement  du  mercure  par  la 
capillarité  dans  le  tube  latéral.  Cela  est  facile  à  faire  en 
mettant  du  mercure  dans  le  flacon  reposant  sur  une  base 
horizontale,  laissant  le  robinet  ouvert  et  mesurant  la  diffé- 
rence des  niveaux  à  l'aide  d'un  cathétomètre. 

On  tient  aussi  compte  du  mercure  contenu  daïis  le  tube , 
au-dessus  du  niveau  de  celui  contenu  dans  le  flacon.  Cela 
est  encore  facile  en  mesurant  la  longueur  d'une  colonne  de 
mercure  dans  le  tube  et  en  la  versant  ensuite  dans  un  tube 
étroit  et  bien  gradué  pour  en  connaître  lé  volume. 

Enfin ,  on  retranche  du  volume  total ,  trouvé  par  l'obser- 
vation, la  capacité  du  vase  qui  sert  pour  faire  l'expérience. 

i5. 
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Pour  appliquer  rinstrument  qui  vient  d'être  décrit,  à  'a 
détermination  de  la  capacité  de  Tappareil  qui  nous  a  servi 
pour  faire  Texpérience  d'incubation  du  i5  juillet  i845 ,  le 
gazomètres  ont  été  séparés  de  cet  appareil  ;  une  de  sCs 
extrémités  a  été  fermée,  et  Tautreaété  réunie  à  Tinstrument. 

Voici  les  données  de  l'expérience  : 

Pression  atmosphérique 754"'"*>7 

Abaissement  du  mercure  dans  le  tube  par  la 

capillarité o"°*,325 

Capacité  de  i  millimètre  de  longueur  du  tube 

latéral 0^,01616 

Capacité  de  Tinstrument ,  en  tenant  compte  du 
mercure  ajouté  en  premier  lieu  pour  inter- 
cepter la  communication  avec  Tair  extérieur.     1  og^^fiS 

Mercure  ajouté i5o** 

Niveau  inférieur  du  mercure i55™"*,8 

Niveau  supérieur. . i88"",6 

ŒUFS    DES    REPTILES    ET    DES    MOLLUSQUES    TERRESTRES. 

Des  expériences  de  même  ordre  que  celles  décrites  pré- 
cédemment ont  été  faites  sur  des  œufs  d'animaux  des 
classes  inférieures  aux  oiseaux.  Les  œufs  sur  lesquels  on  a 
opéré  sont  ceux  de  la  couleuvre  à  collier,  du  lézard  gris  et 
deVHelix  hortensis,  L. 

Œufs  de  la  couleuvre  à  collier. 

Première  expérience.  —  Le  20  juillet  18445  ^  8  heures 
du  soir,  dix  œufs  de  couleuvre  à  collier  ont  été  placés  dans 
un  vase  fermant  bien ,  PL  IV,  Jig,  8 ,  muni  de  deux  tubes 
opposés,  dont  Tun  communiquait  avec  un  appareil  destiné 
à  le  priver  d'acide  carbonique,  et  l'autre,  avec  un  con- 
denseur de  Liebig  contenant  de  l'eau  de  baryte.  Le  con- 
denseur était  réuni  à  un  vase  aspirateur  qui  permettait  de 
faire  passer  un  courant  d'air  dans  tout  l'appareil.  Avant 
d'arriver  dans  le  vase  aux  œufs,  l'air  passait  dans  un  flacon 
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tir  rempli  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse 

tique ,  de  là  dans  un  long  tube  en  U  rempli  de  ponce 

.'prégnée  de  la  même  dissolution ,  de  là  dans  un  tube  con- 

ant  de  la  ponce  et  de  Teau  distillée  destinée  à  entretenir 

oeufs  dans  un  état  convenable  d'humidité.  En  peu  de  temps 

eau  de  baryte  a  été  troublée^  et  le  lendemain,  21  juillet,  à 

'^o  heures  du  matin,  il  y  avait  une  quantité  considérable 

àe  carbonate  barytique  formé  dans  le  condenseur,  PI.  IV, 

g'  7- 
II  résulte  de  cette  expérience  que  les  œufs  de  la  couleuvre 

collier  émettent  du  gaz  carbonique  pendant  Tincubation, 

^e  même  que  ceux  des  oiseaux.  Cette  production  d'acide 

^  carbonique,  qui  est,  à  n'en  pas  douter,  le  résultat  d'une 

véritable' combustion ,  est  sans  doute  la  cause  à  laquelle 

'      il  faut  attribuer  l'élévation  de  température  des  œufs  des 

ophidiens   pendant  l'incubation  :  phénomène  qui   a    été 

observé,  d'une  manière  très-positive,  par  M.  Valenciennes, 

sur  les  œufs  du  python  à  double  raie. 

Deuxième  expérience,  —  Le  21  juillet ,  les  œufs  de  l'ey 

périence  précédente  ont  été  pesés,  puis  introduits  dans 

le  même  vase   et  placés  dans  l'étuve,  et  celui-ci  mis  en 

communication  avec  les  gazomètres,  après  avoir  enlevé  les 

éprouvettes  à  chlorure  calcique ,  afin  de  conserver  à  l'air 

l'humidité  qui  convient  pour  ces  sortes  d'œufs  qui  sont 

privés  d'enveloppe  calcaire  et  se  dessèchent  très-facilement. 

L'étuve  a  été  entretenue  à  une  température  de  -h  3o 

degrés. 

L'air  du  laboratoire  a  été  analysé  le  même  jour,  afin  de  le 

comparer  aux  résultats  obtenus  : 

Air 34,5  J 

Air  -+-  hydrogène    52,o  \  d'où  oxygène  =  0,2087 

Résidu 3o,4  ) 

Poids  des  œufs  avant  rexpérience 3i  ,o8i 

Poids  après  rexpérience 3o,535 

Différence 0,546^ 
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Â  la  fin  de  rexpérience ,  Tair  conteuu  dans  l'appareil  a 
été  soumis  à  l'analyse  ;  il  a  donné  le  résultat  suivant  : 

Acide  carbonique ... .     o,oo85 

Oxygène o ,  i834 

Azote o,8o8i 

Dans  cette  expérience  comme  dans  les  précédentes,  on 
voit  qu'il  y  a  de  Tacide  carbonique  produit  et  que  le  volume 
de  ce  gaz ,  ajouté  à  celui  de  l'oxygène  restant  dans  l'air,  ne 
reproduit  pas  celui  qui  s'y  trouvait  auparavant  :  d'où  il  faut 
conclure  que  de  l'oxygène  a  été  absorbé.  Le  calcul  total  de 
l'expérience  a,  de  plus,  démontré  qu'il  y  avait  eu  de  l'azote 
exbalé. 

Troisième  expérience,  —  Le  23  juillet  i845 ,  vingt-deux 
œufs  de  couleuvre  à  collier  ont  été  introduits  dans  le  ré- 
cipient de  l'étuve.  L'expérience  a  été  commencée  à  la^'SS" 
et  terminée  le  25,  à  1 1  heures  du  matin  : 

gr 
Poids  des  œufs  avant  Texpérience ioo,35 

Poids  après  Pexpérience 88,97 

Différence  ou  perte 1 1 ,  38 

'  Volume  de  l'air  avant  l'expérience,  réduit  à  o  degré  et  à  76  cen- 
timètres de  pression  barométrique 2191*^ 

Volume  de  l'air  après  l'expérience 2081 

Pifférence  ou  absorption no 

Composition  de  l'air  de  V appareil  en  volumes  et  en  poids. 

Volume.  Poids, 

ce  gp 

Avant  l'exDérience    {  ^^^S^"* '^^  *»  '^566 

Avant  I expenence.  |  ^^ ^^^^  ^^^^^ 

Acide  carbonique .        1 33  o ,  2633 

Après  l'expérience.  ^  Oxygène i85  0,2664 

Azote I  j65  2 ,22i4 
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Corollaire. 

Oxygène  employé 271  o ,  3902 

Oxygène  dans  le  gaz  carbonique i33  0,1915 

Oxygène  absorbé 1 38  o ,  1976 

Azote  exhalé 28  o  ,o353 

Carbone  brûlé »  o  ,07 18 

Cette  expérience  faite  sur  les  œufs  de  la  couleuvre  à  col- 
lier a  donné  des  résultais  entièrement  conformes  à  ceux 
donnés  par  les  œufs  des  poules ,  à  cela  près  que  Tazotc  exhalé 
est  en  quantité  relativement  plus  fafble  que  celui  émané  de 
ces  derniers  œufs. 

Œufs  du  lézard  gris. 

Des  œufs  de  lézard  gris  ont  été  introduits  dans  un  petit 
vase  et  soumis  à  un  courant  d'air  privé  d'acide  carbonique 
qui  passait  ensuite  dans  un  condenseur  de  Liebig  contenant 
de  Teau  de  baryte ,  comme  dans  la  première  expérience  sur 
les  œufs  de  couleuvre.  Ils  ont  donné  naissance  à  du  carbo- 
nate bary tique,  comme  on  devait  s'y  attendre. 

Œiifs  de  /'Hélix  hortensis  ,  L, 

Le  1 4  juillet  1844?  vingt-sept  œufs  de  V Hélix  hortensis 
sont  introduits  dans  un  large  tube  de  verre  contenant  du 
sable  mouillé.  Ce  sable  avait  été  chauffé  au  rouge  blanc  et 
agité  au  contact  de  l'air  à  cette  haute  température ,  pour 
être  assuré  qu'il  ne  renfermerait  aucune  matière  carbonée 
pouvant  donner  du  gaz  carbonique. 

Ce  tube  ainsi  disposé  a  été  soumis  à  un  courant  d'air  privé 
d'acide  carbonique,  qui  se  rendait  ensuite  dans  un  con- 
denseur de  Liebig  contenant  de  l'eau  de  baryte,  comme  dans 
les  expériences  précédentes.  Cet  appareil  est  représenté 
PL  IV,  fig.  7.  Du  carbonate  de  baryte  s'est  formé  dans  le 
condenseur,  et  nous  en  avons  constaté  la  nature  en  le  dis- 
solvant dans  razolate  hydrique. 
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L'expérience  a  marché  pendant  trois  jours.  Les  œufs  du    \ 
limaçon  n'ont  pas  souffert,  car  nous  les  avons  gardés  dans 
de  la  terre  humide  où  ils  sont  éclos  :  le  i8  octobre  i844) 
ils  vivaient  encore. 

Résumé, 

Les  œufs  aériens  des  oiseaux,  des  reptiles  proprement 
dits  et  des  mollusques  terrestres  donnent  naissance  à  de 
Facide  carbonique  pendant  l'incubation  ]  on  doit  r^arder 
ce  fait  comme  étant  général  dans  la  nature ,  et  il  est  émi- 
nemment probable  que ,  dans  tous  les  cas ,  il  y  a  exhalation 
d'azote  et  absorption  d'oxygène. 

Tous  les  éléments  relatifs  à  l'influence  de  l'air  atmosphé- 
rique sur  les  œufs  aériens  se  trouvent  réunis  dans  le  tableau 
suivant  : 
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Observations, 

i^.  La  perte  de  poids  des  œufs  est  Sonnée  par  deux  pe- 
sées directes,  faites,  l'une  avant,  l'autre  après  l'expé- 
rience. 

a^.  Le  volume  de  l'oxygène  employé  a  été  déterminé 
directement^  son  poids  est  calculé. 

3^.  Le  volume  de  l'oxygène  absorbé  est  la  différence  entre 
le  volume  de  l'oxygène  employé,  ou  disparu,  et  celui  con- 
tenu dans  le  g^z  carbonique  ;  son  poids  est  calculé. 

4^.  Le  volume  du  gaz  carbonique  et  celui  du  gaz  azote 
exhalés  ont  été  observés  directement-,  leur  poids  est  cal- 
culé. 

5^.  Le  poids  du  carbone  brûlé  est  déduit  par  le  câlenl 
de  celui  de  l'acide  carbonique  formé. 

6^.  Le  poids  de  l'eau  exhalée  par  les  œufs  a  été  calculé. 
Voir  page  221  ,  l'équation  qui  donne  cette  quantité  d^eau. 

EXPÉRIENCES  TOXICOLOGIQUES  FAITES  SUR  LES  OEUFS  DE  POVLE 

SOUMIS    A   L'iIfCUBATION. 

Pour  compléter  notre  travail  sur  la  respiration  des  œufs 
pendant  Tincubation,  il  était  important  de  rechercher  l'in- 
fluence que  les  gaz  irrespirables  exercent  sur  eux.  Le  manque 
d'air,  un  excès  ou  un  défaut  de  transpiration  pouvait  em- 
pêcher l'évolution  embryonnaire  d'avoir  lieu,  il  n'était  pas 
douteux  qu'il  en  serait  de  même  en  plaçant  les  œufs  dans  des 
gaz  incapables  d'entretenir  la  respiration^  malgré  les  asser- 
tions contraires  données  par  Erman.  Nous  avons  opéré  avec 
l'oxygène,  l'hydrogène  et  l'acide  carbonique.  Chacup  de 
ces  gaz  a  donné  lieu  à  des  phénomènes  dignes  du  plus  ^and 
intérêt  au  point  de  vue  des  modifications  apportées  dans 
l'évolution  des  embryons  et  de  ses  annexes. 

L'appareil  se  composait  de  l'étuve  et  des  deux  gazomètres  ; 
il  nepouvî  •-  *-v  ^^empli  que  par  déplacement:  aussi  n'avons- 
nous  jai  '  sur  des  gaz  purs^  mais  les  gaz  em- 
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ployés  ont  toujours  été  soumis  à  Tanalyse ,  afin  d'apprécier 
leur  degré  de  pureté. 

Incubation  dans  l'oxygène. 
Première  expérience. 

3  juillet  1845.  —  Trois  œufs  de  poule,  couvés  depuis 
le  1 5  juin ,  à  3  heures  de  Taprès-midi ,  sont  employés  pour 
cette  expérience.  Elle  est  commencée  à  ii^3o°^  et  finie 
le  4»  à  9^3o^  du  matin. 

L^ozygène  employé  pour  faire  cette  expérience  avait  été 
préparé  en  cbauffant  du  bioxyde  de  manganèse  d'Allemagne 
non  purifié,  et  il  contenait  du  gaz  carbonique.  En  ayant 
^  pi^venus  trop  tard,  et  les  œufs  étant  à  noire  disposition , 
l'expérience  n'en  a  pas  moins  été  faite.  Cela  importait  peu 
d'ailleurs,  puisqu'en  peu  de  temps  l'air  est  altéré  dans  un 
appareil  fermé,  et  contient  alors  du  gaz  carbonique. 

Poids  des  œufs  avant  Texpérience 1 74  9  ^  ^  ^ 

Poids  des  œufs  après  rexpérience 173,470 

Différence  ou  perte 0,642 

Le  gaz  coutenu  dans  l'appareil  avant  et  après  rexpé- 
rience, et  celui  des  chambres  à  air,  ont  été  soumis  à  l'ana- 
lyse et  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Composition  moyenne  des  gaz» 

Avant  Texpér.         Après  Texpér.     Chambres  à  air. 

Gaz  carbonique. .     0,0 i4g  0,2207  0,01 53 

Gaz  oxygène. .. .     0,8397  o,588i  0,1964 

Gaz  azote o,i554  0,1912  0,7883 

Volume  da  gaz  contenu  dans  V appareil ,  réduit  à  o  degré  et  à 
76  centimètres  de  pression  barométrique. 

Avant  l'expérience i8o5" 

Après  l'expérience '474 

Différence  ou  absorption 33 1 
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Composition  du  gaz  en  volume  et  en  poids.   Avant  V expérience. 

Volume.  Poids, 

ce  gr 

Gaz  carbonique 27  0,0534 

Gaz  oxygène i5i6  2,  i83o 

Gaz  azote 262  o,33oi 

Après  V expérience. 

Volume.  Poids, 

ce  gr 

Gaz  carbonique 325  0,6435 

Gaz  oxygène 867  i  $2484 

Gaz  azote 284  0,3578 

Corollaire, 

ce  gr 

Gaz  oxygène  employé 649  0,9436 

Gaz  oxygène  absorbé 35i  o,5o54 

Gaz  oxygène  dans  le  gaz  carbonique 298  0,4291 

Gaz  azote  exhalé 22  0,0277 

Les  œufs  soumis  à  Pinfluence  du  gaz  oxygène  en  absor- 
bent donc  une  certaine  quantité  ;  ils  émettent ,  en  outre , 
du  gaz  carbonique  et  très-peu  d'azote.  Ces  résultats  sont, 
comme  on  devait  s'y  attendre ,  dans  le  sens  de  ce  qui  se  passe 
dans  l'air  respirable  \  mais  les  œufs  vl^tl  ont  pas  moins  subi 
des  altérations  profondes.  Lorsqu'on  les  ouvre,  on  trouve 
que  l'embryon  est  rouge  ;  les  vaisseaux  sanguins  sont  forte- 
ment colorés;  tallantoïde  est  très-résistante  et  a  plus 
de  I  millimètre  d^épaùseur^  l'amnios  est  rempli  d'un  li- 
quide rouge  cerise.  Ce  liquide  contient  des  globules  san- 
guins extravasés;  ces  globules,  très-visibles  au  microscope, 
sont  gonflés  :  ils  sont  beaucoup  plus  denses  que  le  liquide 
dans  lequel  ils  sont  immergés ,  et  se  déposent  rapidement  à 
sa  partie  inférieure.  Ce  liquide  s'altère  rapidement  et  répand 
alors  une  forte  odeur  d'urine  putréfiée.  L'albumen  est  très- 
visqueux  et  presque  membraneux  ;  il  est  solidifié  et  blanchi 
dans  quelques  parties  et  présente  l'aspect  de  l'albumine 
coagulée  par  la  chaleur. 


(a37) 
Deuxième  expérience, 

5  juillet  1845.  —  Deux  œufs  incubés  artificiellement  de- 
puis dix  jours  sont  soumis  à  l'expérience  \  un  troisième  œuf, 
pris  à  côté  des  précédents ,  est  ouvert  :  il  est  dans  un  état 
parfait,  comme  s^il  avait  été  couvé  par  une  poule. 

L'expérience  est  commencée  à  7  heures  du  soir  ',  elle  est 
terminée  à  une  heure  que  Ton  a  oublié  de  noter  : 

ff»" 
Poids  des  œufs  avant  Texpérience 123,467 

Poids  des  œufs  après  l'expérience 122,800 

Différence  ou  perte i ,  167 

Les  œufs  portent  les  n°'  i  et  2.  Les  gaz  contenus  dans 
leurs  chambres  à  air  sont  examinés  séparément. 

Composition  du  gaz  de  VappareiL 

Avant  l^expér.  Après  Texpér. 

Gaz  carbonique 0,0248  0,0489 

Gaz  oxygène o,8463  0,8007 

Gaz  azote 0,1 289  o , i5o4 

Composition  du  gaz  des  chambres  à  air, 

OEufnOi.  Œufnox 

Gaz  carbonique 0,0081  0,01 12 

Gaz  oxygène 0,1712  0,9217 

,             Gaz  azote 0,8207  0,067 1 

Volume  du  gaz  à  o  degré  et  à  76  centimètres  de  pression  baro» 

métrique. 

Avant  rexpérience 1422*^*^ 

Après  rexpérience i333 

Différence  ou  absorption 89 

Composition  du  gaz  en  volume  et  en  poids.  Avant  V expérience. 

Volume.  Poids, 

ce  %t 

Gaz  carbonique 35,3  0,0698 

Gaz  oxygène i2o3,4  i  j7329 

Gaz  azote i83,3  0,2809 
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Après  V  expérience. 

Gaz  carbonique 65,0  o,  I2g5 

Gaz  oxygène 1067 ,3  i  ^SSôg 

Gaz  azote 200 ,5       '  o  ,2526 

Corollaire, 

Ga2  oxygène  employé i36yi  o,  ig6o 

Gaz  oxygène  dans  le  gaz  carbonique . .  ^999  o ,  o43o 

Gaz  oxygène  absorbé 106,2  o,  i5ag 

Gaz  carbonique  produit! ^99  0  ^  9^^^^ 

Gaz  azote  exhalé 17,2  0,0216 

Carbone  dans  le  gaz  carbonique >»  0,0161 

L^œaf  tt^  1  est  moins  dense  que  Teau.  Ouvert,  il  panut 
avoir  subi  Tincùbation  jusqu'au  sixième  jour  et  n^est  point 
altéré. 

L'œuf  n^  2  est  développé  jiisqu'au  douzième  jour,  ainsi 
que  cela  devait  ètre^  mais  3  présente  plusieurs  modifica- 
tions considérables  :  Taninial  est  rouge ,  Tallantoïde  est 
fort  épaissie,  etc.  Cet  œuf  présente  d'ailleurs  exactement 
les  mêmes  caractères  que  ceux  de  l'expérience  précédente 
du  3  juillet  i845. 

Incubation  dans  Vhydrogbne, 

16  juillet  1845.  —  L'appareil  n'a  pu  être  rempli  autre- 
ment que  par  déplacement ,  et  il  y  est  resté  de  l'air.  Cet* 
air,  dont  il  a  été  tenu  compte  par  l'analyse,  n'a  pas  troublé 
les  résultats  négatifs  qui  étaient  attendus  et  que  l'on  eût  eus 
en  employant  l'hydrogène  pur. 

Deux  œufs  de  poule  sont  employés  à  cette  expérience;  ils 
étaient  soumis  à  l'incubation  naturelle  depuis  le  3  juillet, 
à  7  heures  du  soir. 

L'expérience  commence  le  16,  à  11*^30"*;  elle  est  termi- 
née le  18,  à  6** 45"*  du  matin: 

'  Poids  des  œufs  avant  rexpérience. . . .  io5,ooo 
Poids  des  œufs  après  rexpérience.  . . .  103,370 
Dif  ~*^ôrplion i  ,63o 


(^39) 

■ 

Composition  du  mélange  gazeux  contenu  dans  les  gazomètres, 

Avant  Texpér.  AprAt  Texpër. 

Gaz  hydrogène 0,7481  0,6476 

Gaz  oxygène o  ,o524  o  ,o58o 

Gaz  azote 0,1995  o,25io 

Gaz  carbonique 0,0000  0,0164 

Composition  des  gaz  contenus  dans  les  chambres  à  air, 

OEaf  no  I.         OEufnOa. 

Gaz  hydrogène 0,0000  0,021 3? 

Gaz  oxygène o,iii5  o,  1872 

Gaz  azote o,8885  0,7916 

Gaz  carbonique 0,0000  0,0000 

Fblume  du  gaz  de  Vappareil  à  o  degré  et  76  centimètres  de 

pression  barométrique. 


ce 


Avant  l'expérience 1817 

Après  rexpérience 1264 

Différence  ou  absorption 53 

omposition  du  gaz  en  volume  et  en  poids.  Avant  V expérience. 

Volume.       Poids. 

co  gr 

Gaz  hydrogène 986         0,0886 

Gaz  oxygène 69        0,0994 

Gaz  azote 263        o,33i4 

Après  l'expérience. 

Volume.        Poids, 
ce         fr 

Gaz  hydrogène 853  0,0768 

Gaz  oxygène 73  o,io5i 

Gaz  azote 817  0,8997 

Gaz  carbonique 21  o,o4i5 

Corollaire. 

Hydrc^ne  disparu 1 32< 

Oxygène  en  plus 4 

Azote  en  plus 54 

Gaz  carbonique  exhalé 21 


kce 
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Ce  corollaire  conduit  à  penser  que  Tappareil  ne  fermait 
pas  exactement,  que  de  Thydrogène  a  pu  s'en  échapper, et 
que  de  Fair  a  pu  y  rentrer.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  plus  im- 
portant était  de  constater  l'action  toxicologique  exercée 
par  ce  gaz  sur  les  œufs ,  et  ce  résultat  a  été  obtenu  d'une 
manière  très-satisfaisante.  A  l'autopsie  des  œufs  on  observe 
qu'ils  offrent  im  contraste  frappant  avec  ceux  soumis  à  ^a^ 
tion  de  l'oxygène.  En  ouvrant  les  œufs  par  la  chambre  à 
air,  on  en  aperçoit  le  fond,  qui  est  jaune;  l'embryon  est 
pâle ,  en  partie  résorbé  et  recouvert  d'un  lambeau  de  mem- 
brane indéterminable.  On  n'aperçoit  aucune  trace  de  vais- 
seaux ni  d'allantoïde  ;  le  jaune  a  perdu  sa  consistance,  et 
il  ne  reste  que  très-peu  d'albumen  interne. 

Il  résulte  de  cette  observation  que ,  sous  l'influence  du 
gaz  hydrogène ,  le  sang  et  les  tissus  sont  profondément  alté- 
rés; que  celui-là  se  décolore  entièrement  et  que  ceux-«i 
sont  résorbés. 

Incubation  dans  le  gaz  carbonique. 

19  juillet  1845.  —  Trois  œufs  de  poule,  couvés  naturel- 
lement depuis  le  5  du  mois  courant ,  sont  placés  dans  l'ap- 
pareil à  incubation,  que  l'on  remplit  de  gaz  carbonique  par 
voie  de  déplacement. 

Toutes  les  mesures  sont  prises ,  comme  dans  les  expé- 
riences précédentes,  pour  obtenir  des  résultats  complets; 
mais  il  y  a  une  forte  absorption  de  gaz  par  l'eau  des  gazo- 
mètres, et  ces  mesures  sont  ainsi  devenues  inutiles. 

Avant  l'expérience,  le  gaz  de  l'appareil  contient  08*^,9164 
d'acide  carbonique  5  le  reste  est  de  l'air. 

A  la  fin  de  l'expérience,  le  gaz  contenu  dans  les  cham- 
bres à  air  des  œufs  est  soumis  à  l'analyse  par  la  potasse  et 

le  phosphore.  Il  donne  : 

NO  I.  No  2. 

Gaz  carbonique o,oi63  0^0866 

Gaz  oxvejène o ,  i493  o ,  1729 

^  0,8344  o,74o5 


(  Ml  ) 

Un  des  œulis  soumis  à  T incubation  dans  le  gaz  carbo- 
nique a  pu  être  complètement  dénudé  de  sa  coque  calcaire 
sans  éprouver  aucune  rupture.  L'allautoïde  présente  de 
véritables  ecchymoses  ;  le  sang  a  une  couleur  rouge  vif , 
comme  ceUe  du  sang  artériel.  Plusieurs  vaisseaux  sont 
blancs ,  parce  qu'ils  ne  renferment  plus  de  sang  -,  d'autres 
présentent  encore  un  filet  rouge ,  et  sont  accompagnés  d!un 
filet  blanc  :  on  ne  peut  déterminer  lequel  des  deux  est  une 
veine  ou  une  artère.  Il  est  toutefois  probable  que  c'est  le 
système  artériel  qui  est  vide,  puisque  la  respiration  n'a  pu 
avoir  lieu,  et  que  le  sang  a  dû  s'arrêter  dans  les  capillaires 
de  rallantoïde  où  s'opère  riiématosc. 

Corollaire, 

Les  expériences  loxicologiques  dont  le  résultat  est 
consigné  dans  ce  paragraphe  confirment  parfaitement 
toutes  celles  qui  précèdent,  et  démontrent  comme  elles 
la  nécessité  de  l'intervention  de  l'oxygène  pendant  l'incu- 
bation des  œufs  aériens.  Elles  démontrent  en  outre ,  comme 
celles  du  même  ordre,  faites  sur  les  têtards  des  batraciens, 
que  ce  qui  est  vénéneux  pour  les  animaux  adultes  l'est 
aussi ,  et  de  la  même  manière  ,  pour  les  embryons  de  ces 
mêmes  animaux.  Ces  sortes  d'expériences  oÔrent  en  outre 
un  grand  intérêt  par  la  nature  des  altérations  produites  par 
des  agents  déterminés.  Les  effets  produits  par  l'oxygène , 
Thydrogène  et  le  gaz  carbonique  sont  très-remarquables  et 
fort  distincts  :  ces  deux  derniers  gaz  ne  peuvent  point  être 
considérés  comme  inactifs  et  seulement  comme  ne  pouvant 
remplacer  le  gaz  oxygène ,  car  ils  produisent  des  effets  qu'il 
est  impossible  de  confondre.  Les  expériences  faites  sur  les 
têtards  ont  prouvé  que  l'hydrogène  est  réellement  vénéneux^ 
c'est  un  agent  réduisant  qui ,  mis  en  contact  avec  le  sang  des 
capillaires,  doit  s'opposer  complètement  à  l'hématose.  Mais 
il  fait  plus  encore ,  car  il  détruit  le  résultat  de  l'hématose , 
puisqu'il  décolore  complètement  le  sang,  et  qu'il  fait  que  les 
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l'IcrneiiLs  Av%  organes  disparaissent.  Il  est  probable  que  ks 
;j^'ents  réduisants  en  général .  tels  que  le  grisou,,  cjui  est  m 
protocarbure  d'hydrogène ,  et  quelques  émanations  miasm»- 
liques,  peuvent  agir  comme  Thydrogène.  C'est  peat-ètremie 
certaine  quantité  de  grisou  répandue  dans  Tatmospbère  des 
mines  d'Anzin ,  qui  a  donné  lieu  à  Tanémie  épidémiqae  qni  a 
frappé  les  ouvriers  de  ces  mines  en  i8i  i. 

Il  est  bien  désirable  que  Ton  entreprenne  des  expériences 
complètes  sur  la  respiration  de  Thomme  et  des  animam 
adultes,  de  même  ordre  que  celles  qui  sont  consî^ées  dans 
ce  Mémoire ,  et  qu'on  les  fasse  comparativement  sur  des 
individus  atteints  de  différentes  affections  morbides  :  od 
y  trouverait  de  précieux  renseignements  sur  l'étiologie 
(les  maladies.  Déjà  nous  avons  fait  construire  des  appareils 
considérables,  et  des  expériences  ont  été  tentées  dans  celte 
direction  ;  mais  nous  n'avons  pas  encore  pu  y  consacrer  le 
temps  nécessaire  pour  en  tirer  des  conséquences  utiles.  Uest 
bien  désirable  aussi  que  Ton  perfectionne  les  moyens  em- 
ployés pour  analyser  l'air,  et  qu'on  les  rende  aussi  simples 
que  possible  afin  qu'un  grand  nombre  de  médecins  puisse 
les  mettre  en  pratique.  On  obtiendrait  ainsi  une  foule  de 
renseignements  sur  les  causes  des  maladies. 

EXPÉRIENCES   RELATIVES    A    LA    STRUCTURE  ET    AUX    FONCTIOKS 
DE    LA    COQUE    DE    l'oEUF    DES    OISEAUX. 

Sachant  que  la  coque  de  1  œuf  est  perméable  aux  fluides 
élastiques ,  nous  avons  entrepris  un  grand  nombre  d'expé- 
riences pour  en  étudier  la  structure  et  pour  connaître  la 
manière  dont  ce  phénomène  pouvait  s'opérer.  Ce  sont  ces 
expériences  que  nous  allons  rapporter. 

Constitution  anatomique  de  la  coque  de  V  œuf  des  oiseaux. 

Si  Ton  plonge  un  œuf  dans  de  l'eau  contenant  le  hui- 
tième de  .*'--  V  -ds  d'azotate  ou  de  chlorure  hydrique, 
après  (jut  on  trouve  qu'il  est  recouvert  d^nte 
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iuembraue  que  Ton  peut  détacher  de  la  coque  calcaire,  el 
qui  y  adhère  encore  par  des  espèces  de  brides  qui  le  pénè- 
trent en  plusieurs  endroits.  Cette  membrane  a  pu  être  com- 
plètement séparée  en  opérant  sur  des  œufs  de  poule,  de 
pintade  et  d'autruche.  Examinée  avec  le  plus  grand  soin  et 
à  Taide  du  microscope ,  elle  n'a  point  paru  percée  de  trous. 
File  est  homogène;  seulement  elle  est  empreinte  de  la 
couleur  qui  forme  la  moucheture  des  œufs  lorsqu'ils  pré- 
sentent cette  particularité. 

Des  œufs  ont  été  teints  avec  de  la  garance  avant  de  les 
soumettre  à  l'action  de  l'eau  acidulée ,  pour  voir  si  la  cou- 
leur qui  les  imprégnait  alors  permettrait  de  mieux  en  étu- 
dier la  membrane  épidermoïde  :  ce  mode  d'observation  n'a 
fait  que  confirmer  ce  qui  avait  été  vu  antérieurement. 

Si  l'on  prolonge  l'action  de  l'eau  acidulée  sur  les  œufs , 
la  partie  calcaire  se  dissout  peu  à  peu,  et  l'on  obtient  une 
seconde  membrane  généralement  plus  épaisse  que  la  pre- 
mière et  d'une  apparence  tomenteuse.  L'œuf  delà  pintade 
se  prête  très-bien  à  ces  opérations ,  à  cause  de  l'épaisseur  et 
de  la  résistance  de  ses  membranes. 

La  partie  calcaire  de  la  coque  a  non-seulement  pour  but 
de  donner  de  la  solidité  aux  œufs ,  mais  elle  sert  aussi  à 
retarder  l'évaporation  des  parties  qui  les  constituent.  Sans 
elle ,  un  œuf  serait  complètement  desséché  avant  la  fin  de 
l'incubation.  Un  œuf  de  pintade,  qui  avait  été  privé  de 
coque  calcaire  par  le  chlorure  hydrique,  s'est  desséché  com- 
plètement en  très-peu  de  jours ,  à  une  température  qui  a 
varié  de  -f-  i5  à  20  degrés.  On  sait  d'ailleurs  que  la  même 
chose  arrive  aux  œufs  de  couleuvre ,  qui  n'ont  point  de 
coque  calcaire ,  qu'ils  se  dessèchent  promptement  dans  un 
endroit  sec,  et  qu'ils  ne  peuvent  subir  l'incubation  que 
dans  un  lieu  humide,  où  l'évaporation  est  nulle  ou  fort  lente. 

Injection  de  la  coque  de  l 'œuf,  —  Un  grand  nombre 
d'expériences  ont  été  tentées  pour  injecter  la  coque  de  di- 
verses espèces  d'œufs.  Nous  sommes  quelquefois  parvenus 
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h  y  faire  pénétrer  riiijcclion  ;  niais*ellea  toujoui^s  été  à  une 
faible  profondeur,  et  elle  n'a  jatnais  dépassé  ]a  troisième 
membrane  de  la  coque.  Pour  cela,  les  œufs  étaient  placés 
dans  un  vase  contenant  une  liqueur  colorée ,  telle  qu'âne 
infusion  de  garance  ou  de  Tencre  ordinaire^  ils  y  étaient 
maintenus  par  une  pression  convenable,  et  étaient  ensuite 
placés  sur  le  récipient  d'une  machine  pneumatique.  L'air 
contenu  dans  le  récipient  était  alors  raréfié  autant  que  pof- 
sible  ;  celui  contenu  dans  la  chambre  à  air  s^échappait  i 
travers  de  la-  coque  comme  on  le  verra  bientôt.  En  laissant 
ensuite  rentrer  Tair  dans  l'appareil ,  il  exerçait  une  forte 
pression  sur  le  liquide  et  le  faisait  pénétrer  autant  que  pos- 
sible dans  l'enveloppe  de  l'œuf.  Nous  avons  tenté  d^injecter 
ainsi  des  œufs  avec  un  sel  de  fer  et  de  les  faire  macérer 
ensuite  dans  une  dissolution  de  cyanoferrure  potassique. 
Le  liquide  a  quelquefois  ainsi  pénétré  dans  la  coque  cal- 
caire ,  mais  dans  quelques  points  isolés  seulement. 

En  général.  Tépiderme  se  trouve  teint,  ainsi  que  les 
brides  ou  prolongements  qu'il  envoie  dans  les  pores  de  la 
coque  calcaire. 

Nous  avons  injecté  des  œufs  dont  la  coque  était  privée 
d'épiderme.  Dans  ce  cas,  l'injection  pénétrait  dans  un  plus 
grand  nombre  de  points  de  la  coquille ,  mais  c'était  toujours 
d'une  manière  diffuse. 

Les  expériences  précédentes  démontrent  que  la  coque 
des  œufs  des  oiseaux  est  formée  par  la  réunion  de  trois 
membranes  :  une  extérieure ,  épidermoïde ,  portant  la  va- 
riégature  des  œufs  •,  une  moyenne,  pénétrée  de  carbo- 
nate calcaire,  et  une  interne,  qui  tapisse  l'intérieur  de 
l'œuf  (i).  Elles  démontrent,  en  outre,  que  si  les  gaz  tra- 
versent facilement  l'enveloppe  des  œufs  des  oiseaux,  les 
liquides  n'y  pénètrent  qu'avec  une  extrême  difficulté. 

(i)  On  pourrait  rapporter  à  la  coque  de  Tœuf  une  quatrième  membrane, 
trèfi-resistap  sépare  de  la  dernière  qui  vient  d^être  indiqucfe  pour 

donner  nai  \re  à  air. 
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Perméabilité  de  la  co(/ue  Je  r œuf  des  oiseaux  pour  les 
gaz.  : —  Si  nous  n'avons  pu  parvenir  à  injecter  régulière- 
ment la  coquille  des  œufs  des  oiseaux,  il  est  très-facile  d'en 
démontrer  la  perméabilité  pour  les  gaz.  Pour  cela,  il  faut 
introduire  un  œuf  sous  une  cloche  remplie  d'eau  et  la 
poser  dans  un  petit  vase  contenant  dii  mercure.  Si  Ton 
place  cet  appareil  sous  le  récipient  d'une  machine  pneu- 
matique, et  si  Ton  raréfie  Fair  qu'il  renferme,  on  voit  à 
Tinstant  même  une  multitude  de  bulles  de  gaz  qui  s'échap- 
pent de  la  coquille  et  qui  se  rassemblent  dans  la  partie  su- 
périeure de  la  cloche  qui  recouvre  immédiatement  l'œuf. 
Parmi  tous  les  points  par  où  s'échappent  les  bulles  de  gaz, 
on  en  remarque  de  plus  forts  que  les  autres ,  qui  sont  tou- 
jours réunis  deux  à  deux,  et  qui  généralement  sont  répé- 
tés quatre  fois  sur  la  coquille  d'un  œuf  de  poule.  Ces  points 
sont  difficiles  à  distinguer  des  autres  parties  de  la  coquille 
quand  le  gaz  cesse  de  les  traverser.  Pour  les  reconnaître ,  à 
l'aide  d'un  crayon ,  la  surface  de  quelques  œufs  a  été  divisée 
en  compartiments,  et  chacun  de  ces  compartiments  a  été 
désigné  par  une  lettre  de  l'alphabet  ou  par  un  chiffre. 

Le  compartiment  contenant  les  pores  géminés  étant  dé- 
terminé, il  était  facile  de  les  retrouver  lorsque  l'œuf  était 
sorti  du  récipient*,  mais  les  dissections  les  plus  minutieuses 
n'ont  pu  rien  nous  apprendre  sur  le  trajet  des  canaux  qui 
y  aboutissent.  Toutefois,  l'existence  de  ces  pores  géminés 
étant  bien  constatée ,  il  est  permis  de  penser  qu'ils  rem- 
plissent quelque  fonction  spéciale. 

Expériences  reladv^cs  aux  fondions  de  la  chambre  à  air 

des  œufs  des  oiseaux, 

La  résistance  de  la  coque  calcaire  de  l'œuf  des  oiseaux  ne 
lui  permettant  pas  de  s'affaisser  sur  les  parties  qu'elle  ren- 
ferme à  mesure  que  l'évaporation  fait  des  progrès,  deux 
membranes  adossées  se  séparent,  et  laissent  ainsi  entre 
elles  un  espace  qui  se  trouve  rempli  par  l'air  qui  pénètre 
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au  travers  de  la  coque.  C'est  cet  espace  que  Ton  nomme 
chambre  à  air. 

L'examen  chimique  de  Tair  contenu  dans  la  chambre  â 
aii:  des  œufs  a  été  tenté  par  divers  expérimentateurs ,  qui 
ont  obtenu  des  résultats  discordants.  INous  avons  à  cet  égard 
entrepris  un  très-grand  nombre  d'expériences  qui  ont 
donné  des  résultats  toujours  dirigés  dans  le  même  sens. 

La  capacité  de  la  chambre  à  air  des  œufs  dépendant  de 
leur  âge  et  des  circonstances  de- leur  conservation,  il  en 
résulte  évidemment  qu'elle  est  fort  variable.  Nous  avons 
trouvé  les  nombres  suivants  pour  exprimer  sa  capacité  : 

Onze  œufs  non  couvés  ont  donné  7  centimètres  cubes 
de  gaz.  Une  autre  fois,  neuf  œufs  eu  ont  donné  y  j.  Dans 
ces  circonstances ,  le  gaz  des  chambres  à  air  renferme  à 
peine  des  traces  d'acide  carbonique  et  contient  jusqu'à  0,21 
d'oxygène. 

Le  29  juin  1844?  trois  œufs  non  incubés  contenaient 
3*^*^,5  de  gaz  renfermant  0,1957  d'oxygène.  Le  même  jour, 
un  œuf  couvé  naturellement  depuis  dix  à  douze  jours, 
retiré  de  la  poule  depuis  dix  heures,  contenait  6",8  de  gaz 
renfermant  0,1979  d'oxygène.  Le  même  jour  encore,  poui* 
connaître  le  trajet  du  gaz ,  un  œuf  couvé  depuis  vingt 
jours  a  été  introduit  sous  une  cloche  contenant  de  l'eau  de 
chaux ,  placée  sur  le  mercure  et  sous  le  récipient  d'une  ma- 
chine pneumatique.  En  raréfiant  l'air,  le  gaz  est  sorti  en 
traversant  l'eau  de  chaux  et  n'a  pas  donné  naissance  à  une 
seule  trace  appréciable  de  carbonate  calciquc,  carbonate  qui 
eût  été  visible,  et  qui  eût  indiqué  si  l'acide  carbonique  pas- 
sait par  les  trous  géminés  ou  par  les  pores  ordinaires  de  la 
coquille  de  l'œuf.  5*^*^,6  de  gaz  ont  été  recueillis.  Ce  gaz, 
soumis  à  l'analyse,  contenait  0,168  de  gaz  oxygène. 

En  consultant  le  tableau  des  expériences  faites  du  17  au 
19  juillet,  et  du  22  au  24  du  même  mois  de  l'année  1845^ 
expériences  oui  o-  ^  été  faites  en  soumettant  des  œufs  à  l'in- 
cubation a[  introduits  dans  des  sacs  de  caout- 
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chouc,  on  verra  que  le  gaz  des  chambres  à  air  can tenait 
toujours  moins  d'acide  carbonique  et  plus  de  gaz  oxygène 
que  Tair  ambiant,  c^est-à-dire  que  Tair  renfermé  dans  les 
sacs.  Ce  résultat  est  très-positif,  et  a  été  obtenu  un  assez 
grand  nombre  de  fois  pour  qu'il  ne  puisse  laisser  aucun 
doute  sur  sa  réalité. 

On  peut  conclure  des  résultats  précédents,, que  la  coquille 
de  Toeuf  jouit  d'une  faculté  spéciale  qui  lui  permet  d'ab- 
sorber rapidement  l'oxygène  de  l'air,  de  le  conserver  et 
d'émettre  au  dehors  l'acide  carbonique  avec  une  facilité 
non  moins  grande. 

Après  quinze  jours  d'incubation,  l'embryon  et  ses  an- 
nexes sont  libres  dans  l'intérieur' de  la  membrane  interne 
de  la  chambre  à  air;  c'est-à-dire  qu'ils  n'y  adhèrent  en 
aucun  point,  et  qu'ils  flottent,  pour  ainsi  dire,  sur  une 
couche  d'air.  Ce  fait  est  bien  réel  ;  car  nous  avons  pu  un 
grand  nombre  de  fois,  après  avoir  enlevé  soigneusement  la 
coque  calcaire  de  l'œuf  du  côté  de  la  chambre  à  air,  et 
coupé  circulai  rement  la  membrane  interne  de  cette  même 
chambre,  faire  sortir  l'embryon  et  ses  annexes  de  l'inté- 
rieur delà  coquille  par  le. seul  effet  de  la  pesanteur,  et 
sans  que  le  sac  allantoïdien ,  qui  renferme  toutes  les  autres 
parties  ,  éprouve  la  moindre  lésion. 

A  cette  époque  où  la  membrane  allantoïdienne  est  par- 
venue à  la  pointe  de  l'œuf  et  s'y  est  complètement  soudée 
déjà  depuis  quelques  jours,  il  est  évident  que  l'œuf  respire 
par  toute  sa  surface ,  puisque  l'observation  précédente  dé- 
montre qu'il  flotte  dans  une  couche  d'air. Cependant,  comme 
l'aire  respiratoire  de  l'œuf,  d'abord  presque  nulle,  s'étend 
peu  à  peu  en  s'ëloignant  de  la  cicatricule  et  en  subissant  les 
métamorphoses  dont  il  est  question  dans  la  partie  aiiato- 
mique  de  ce  Mémoire,  nous  avons  cherché  si  l'oxygène  ar- 
rivait aux  parties  internes  de  l'œuf  uniquement  par  la 
chambre  à  air  ou  bien  par  toute  la  périphérie  de  l'œuf. 
jVous  avons  voulu  de  même  déterminer  si  l'acide  carbonique 
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que  Ton  rencontre  en  si  petite  quantité  dans  la  chambre  à 
air  ne  sortait  point  par  les  pores  de  la  partie  de  la  coque 
étrangère  à  la  chambre  à  air.  Pour  cela,  un  grand  nombre 
d'expériences  ont  été  tentées ,  soit  en  vernissant  des  œufs 
complètement  ou  partiellement,  soit  enintroduisant  chacoDe 
de  leurs  extrémités  dans  un  sac  particulier,  imperméaUe, 
et  en  cherchant  la  composition  de  Tair  qu'ils  renfermaient. 

Voici  le  détail  de  quelques-unes  de  ces  expériences  :  elles 
ont  été  faites  dans  une  étuve  qui  fonctionnait  parfaitement 
et  qui  donnait  des  résultats  plus  réguliers  que  TincubatioB 
naturelle. 

Le  5  juillet  i845,  à  5  heures  du  soir,  on  entreprend  une 
expérience  sur  neuf  œufs  de  poule.  Deux  sont  conservés 
dans  l'état  naturel  pour  servir  de  témoins  ;  un  est  verni  en 
entier  (i)  ;  trois  sont  vernis  du  côté  de  la  chambre  à  air 
seulement;  trois  autres  sont  vernis  du  côté  opposé  à  la 
chambre  à  air. 

Les  œufs  précédents  sont  ouverts  le  12  du  même  mois,  à 
6  heures  du  matin ,  et  sont  trouvés  dans  l'état  qui  va  être 
décrit. 

Un  œuf  non  verni  est  ouvert  :  il  a  parfaitement  subi  l'in- 
fluence de  l'incubation  5  le  vitellus  est  aux  deux  tiers  reçoit- 
vert  par  des  vaisseaux . 

L'œuf  verni  sur  toute  sa  surface  présente  des  traces  de  la 
veine  primigéniale.  Le  vitellus  est  sans  consistance^  l'al- 
bumen interne  adhère  à  la  membrane  interne  de  la  chambre 
à  air.  L'embryon  est  mort  depuis  plusieurs  jours. 

Les  œufs  dont  la  partie  de  la  coque  qui  recouvre  la 
chambre  à  air  a  été  vernie  sont  tous  trois  dans  le  même 
état.  L'albumen  externe  est  demeuré  fluide  et  s'est  un  peu 
opaciflé;  l'albumen  interne  est  demeuré  limpide,  mais  il 


(r)  Le  vernis  employé  est  formé  de  2  parties  de  cire  et  de  1  partie  de  colo 
phanc.  On  Pcmploic  rn  le  icnaiit  eu  fusion  ù  la  plus  basse  température  pos- 
sible. 
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a  pris  une  grande  consistance  -,  il  adhère ,  d'une  part ,  à  la 
membrane  interne  de  la  chambre  à  air,  et,  d'autre  part,  à 
la  pointe  de  Toeuf.  Une  membrane  indéterminable  présente 
cpielqnes  traces  de  vaisseaux.  Dans  un  de  ces  œufs  il  y  a 
un  embryon  rabougri  qui  ne  présente  qu'un  rudiment  du 
pédicule  de  Tallantoïde. 

Les  trois  œufs  dont  la  chambre  à  air  est  libre ,  mais  dont 
le  reste  est  couvert  de  vernis ,  ont  parfaitement  subi  l'in- 
fluence de  l'incubation;  les  embryons  qu'ils  renferment 
sont  bien  vivants  et  ne  présentent  rien  d'anomal. 

Ces  feits  parlent  d'eux-mêmes  et  n'ont  besoin  d'aucun 
commentaire. 

La  position  des  œufs  pouvant  avoir  aussi  quelque  in- 
fluence sur  l'incubation ,  nous  avons  tenté  les  expériences 
suivantes  pour  nous  en  assurer.  Nous  avions  remarqué 
d'ailleurs  que  les  poules  retournaient  leurs  œufs  tous  les 
jours ,  et  nous  nous  eu  sonmies  assurés  en  y  faisant  des 
marques  au  crayon ,  qui  permettaient  de  reconnaître  les 
changements  survenus  dans  leur  position  (i). 

Le  16  juillet  i845 ,  huit  œufs  ont  été  placés  dans  l'étuvc. 
De  ces  œufs  deux  étaient  dans  l'état  normal  pour  servir  de 
témoins;  quatre  étaient  à  moitié  couverts  de  vernis,  la  sé- 
paration des  deux  moitiés  ayant  lieu  par  un  plan  méridien 
passant  par  l'axe  de  l'œuf;  deux  œufs  ont  été  complète- 
ment couverts  de  vernis. 

Des  quatre  œufs  vernis  par  moitié,  deux  ont  été  placés 
le  côté  verni  en  dessus,  et  deux  le  côté  verni  en  dessous. 

(i)  La  tendance  qu^a  le  vitellus  à  s^élever  et  à  se  rapprocher  de  la  partit? 
supérieure  de  Tœuf ,  et  de  s^appliquer  ainsi  très-près  de  la  coquille,  et  celle 
de  la  cicatrieule à  se  tourner  en  dessus,  sont  dues  uniquement  à  des  diffô- 
renccs  de  densités  :  le  vitellus  est  moins  dense  que  les  albumens,  et  la 
partie  du  yitellus  siluée  près  de  la  cicatrieule  est  moins  dense  que  celle  qui 
lui  est  opposée. 

On  sait  que  les  liquides  immiscibles  se  superposent  dans  Tordre  de  leurs 
densités  y  le  moins  dense  à  la  partie  supérieure,  et  qu^in  corps  hclcrogène , 
flottant  ou  im/ncrgé,  ne  peut  prendre  une  position  d'*équilibrc  stable  qm* 
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Le  25  juillet,  on  a  procédé  à  Tautopsie  des  œufs  préparés 
comme  il  vient  d'être  dit. 

i".  Un  œuf  non  verni  a  été  ouvert  :  le  germe  était  vi- 
vant et  avait  atteint  tout  le  développement  possible  pen- 
dant le  temps  de  l'expérience. 

2^.  Les  deux  œufs  dont  le  vernis  était  placé  en  dessus 
présentaient  à  peine  des  traces  d'évolution. 

3^.  Un  des  œufs  vernis  en  dessous  a  marché  jusqu'au 
septième  jour  environ  ;  l'amnios  est  rempli  d'un  liquide 
jaune-rougeâtre  5  le  jaune  n'est  recouvert  qu'au  tiers  par 
des  vaisseaux.  On  ne  peut  distinguer  l'allantoïde.  Le 
deuxième  œuf  verni  en  dessous  est  dans  l'état  normal: 
l'embryon  est  vivant  et  bien  développé.  Seulement  Val-- 
lantoïde  s'est  développée  de  côté  et  ne  s'est  étendue  que 
dans  la  partie  non  recoui^erte  de  vernis  et  accessible  à 
Vair^  elle  est  nettement  circonscrite  par  le  vernis  qui  re- 
couvre la  coquille.  Cette  observation  est  remarquable,  et 
confirme  l'opinion  que  nous  avons  soutenue  sur  la  fonction 
respiratoire  de  l'allantoïde. 

Les  trois  œufs  entièrement  recouverts  de  vernis  sont 
exactement  dans  le  même  état  les  uns  que  les  autres.  Ils 

lorsque  son  centre  de  gravité  est  au-dessous  de  son  centre  de  pression  , 
centre  qui  tient  lieu  de  point  de  suspension ,  de  telle  manière  que  le  centre 
de  gravité,  tant  celui  du  système  des  liquides  superposés  que  celui  du 
corps  flottant,  soit  aussi  bas  que  possible.  Ce  sont  K'i  justement  les  deux 
cas  auxquels  satisfont  les  parties  constituantes  de  Toeut'. 

Les  poids  spécifiques  suivants  .  déterminés  en  opérant  sur  des  œufs  de 
poules,  sont  à  Pappui  de  Texplication  qui  vient  d'être  donnée  : 

Poids  spéciflque. 

Albumen  externe,   de i  ,0399    ^     ^  ,0421 

Albumen  interne,    tic 1,0421     à  ,  i  ,o432 

Vitcllus  entier,  de 1,0288    à     1,0299 

Vilellus  vers  la  cicatricule,  de.     1,0266    à     1,0277 
Vitellus  du  côté  opposé,  de..     i,o3io    à     i,o32i 

La  ditl'érence  des  poids  spécifiques  des  deux  hémisphères  formant  le  vi- 
lellus est  principalement  duc  à  Fagglomération  des  particules  grasses  vers 
la  cicatricule  ou  la  vésicule  prolifère,  fait  qui  est  constanl  pour  tous  Icî* 
oMifs  de  la  série  animale. 
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contiennent  un  embryon  de  3  millimètres  de  longueur  en- 
viron^ il  est  entouré  d'une  auréole  grande  comme  une 
pièce  de  a  francs.  L'albumine  est  trouble. 

Ces  dernières  observations  confirment  celles  du  5  au 
12  juillet. 

Ainsi  que  cela  a  été  dit  précédemment ,  des  expériences 
ont  été  tentées  en  introduisant  les  deux  extrémités  des 
œufs  dans  des  sacs  en  caoutchouc  complètement  indépen- 
dants, et  contenant  de  Tair  (i). 

Les  résultats  obtenus  par  ce  mode  d'expérimentation 
sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 

Incubation  des  œufs  dans  des  sacs  de  caoutchouc  y  la 
pointe  et  la  cliambre  à  air  se  trouvant  dans  des  sacs 
séparés. 

Expérience  du  i*]  au  ig  juillet  iS^S. 

Sac  de  la  chambre      Sac  de  la  poinle  Chambre 

à  air.  de  l'œuf.  à  air. 

I. 

Acide  carbonique.         0,0207  0,0204  0,0193 

Oxygène 0,061 1  o,  1027  o,  i352 

Azote 0,9182  0,8769  0,8455 

Expériences  du  22  au  24  juillet  de  la  même  année. 

II. 

Acide  carbonique .  o,oi3o  0,0092  0,0142 

Oxygène o,io34  0,0979  0,1281 

Azote o,8836  0,8929  0,8577 

III. 

Acide  carbonique.         0,0220  0,0149  0,0157 

Oxygène o,o863  0,0751  0,1  io5 

Azote 058917  0,9100  0,8738 

:i)  Les  sacs  étaient  faits  sur  les  œufs  mêmes  el  collés  avec  le  mastic  dé 
rrit  précédemment. 
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Examen  autoptique  des  œufs  qui  ont  servi  aux  expé- 
riences dont  le  résultat  est  consigné  dans  le  tableau 
précédent. 

Premier  œuf,  —  L'évolution  embryonnaire  a  eu  lieu 
normalement,  mais  Tanimal  est  mort  récemnient^  sans 
doute  par  asphyxie.  Tout  est  en  bon  état;  mais  les  vais- 
seaux sont  peu  apparents. 

Deuxième  et  troisième  œufs,  —  Membrane  interne  de 
la  chambre  à  air  couleur  cerise  ;  embryons  morts ,  très- 
avancés  dans  leur  évolution;  vaisseaux  en  partie  disparus: 
les  gros  sont  injectés  comme  dans  les  cas  d'asphyxie. 

Ces  observations  démontrent  que  les  sacs  de  caoutchouc 
étaient  trop  petits,  et  que  les  expériences  ont  duré  trop 
longtemps;  cependant  les  chambres  à  air  ont  continué  à 
fonctionner  comme  dans  Fétat  normal  ;  c'est-à-dire  à  éli- 
miner l'acide  carbonique  autant  que  possible,  et  à  attirer 
l'oxygène. 

Corollaire, 

On  voit,  par  le  tableau  précédent,  que  la  chambre  à  air 
contient  plus  d'oxygène  que  l'air  qui  l'environne»  La  partie 
de  la  coque  qui  la  recouvre  paraît  aussi  donner  issue  à  udc 
plus  grande  quantité  de  gaz  carbonique  que  le  reste  de  la 
coque,  n  est  d'ailleurs  éminemment  probable  :  i*^  que  la 
transpiration  aqueuse  de  l'œuf  a  lieu  par  toute  sa  super' 
ficie  et  à  toutes  les  époques  ;  i^  que  l'absorption  de  Toxy- 
gène  commence  par  la  paroi  qui  revêt  la  chambre  à  air,  et 
qu'elle  s'étend  peu  à  peu  en  suivant  le  développement  de 
Fallantoïde ,  de  telle  manière  qu'au  treizième  jour  de  Tin- 
cubation ,  toutes  les  parties  de  la  coque  fonctionnent  avec 
une  égale  activité  ;  3°  enfin ,  qu'il  n'y  a  pas  de  pores  par- 
ticuliers pour  l'oxygène,  pour  le  gaz  carbonique  et  pour 
l'azote  ;  mais  que  ces  trois  gaz  et  la  transpiration  aqueuse 
passent  inégalemnnt  par  les  mêmes  pores,  comme  cela 
s'observe  lomèncs  d'endosmose;  c'est-à-dire 
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que  chaque  gaz  marche  dans   une  direction  déteruiince, 
selon  sa  nature. 

EXPÉRIENCES  RELATIVES  4liX  ŒliFS  AQUATIQUES. 

Recherches  sur  les  conditions  nécessaires aurléueloppement 

des  batraciens. 

Les  conditions  nécessaires  au  développement  des  batra- 
ciens sont,  conmie  pour  les  oiseaux,  la  fécondation,  Tali- 
roentation ,  la  modification  des  aliments  par  la  présence  de 
l'oxygène ,  puis  enfin  Tinfluence  de  la  lumière  et  d'une  tem- 
pérature convenable.  Il  est  bien  probable  que  l'électricité 
doit  jouer  un  rôle  important  dans  cet  acte  de  la  vie ,  mais 
nous  n'avons  rien  qui  ait  pu  nous  permettre  de  le  constater 
ni  de  l'afi^mer.  Pour  nous,  toutefois,  la  lumière,  la  cha- 
leur et  l'électricité  dérivent  d'une  source  commune ,  et  ne 
sont  que  des  modifications  phénoménales  ou  apparentes  dû 
mouvement  général  qui  détermine  toutes  les  réactions  in- 
dispensables à  la  formation  et  à  l'organisation  des  êtres. 

Conune  pour  les  œufs  des  oiseaux ,  nous  mettrons  de  côté 
ce  qui  est  relatif  a  la  fécondation ,  afin  de  ne  nous  occuper 
que  des  autres  conditions. 

Influence  de  l' alimentation. 

Il  est  évident  que  l'animal  ne  crée  point  les  maté- 
riaux nécessaires  à  son  existence ,  et  qu'il  les  puise  au 
dehors.  S'il  est  bien  certain  que  les  germes  animaux  pui- 
sent les  éléments  nécessaires  à  leur  édification  dans  l'œuf 
même,  il  est  aussi  bien  démontré  qu'ils  empruntent  quelque 
chose  au  fluide  dans  lequel  ils  sont  plongés.  Ne  se  pourrait-il 
point  que  les  œufs  aquatiques,  qui  sont  immergés  dans  l'eau, 
empruntassent  aussi  quelque  chose  aux  substances  que  ce 
liquide  tient  en  dissolution?  Nous  démontrerons  que  cela  est 
indispensable  pour  l'oxygène,  que  cela  parait  être  aussi  in- 
dispensable pour  les  matériaux  inorganiques,  et  peut-être 
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même  pour  les  matières  organiques  que  l'eau  pourrait  con- 
tenir. En  effet,  M.  Rusconi  a  déjà  vu  que  des  œufs  de  sala- 
mandre ,  privés  de  leur  enveloppe  et  placés  dans  l'eau  or- 
dinaire 5  pouvaient  y  subir  les  différentes  phases  de  leur 
évolution.  Nous  avons  répété  cette  expérience ,  et  nous  avons 
vu  que  le  développement  de  Tembryon  était  même  plus  ra- 
pide que  dans  les  circonstances  ordinaires.  Quant  aux  ma- 
tériaux anorganiques ,  ainsi  que  cela  vient  d'être  dit,  ils 
sont  puisés  dans  le  fluide  ambiant;  ceci  est  prouvé  bien 
nettement  par  la  comparaison  des  produits  de  Tincinération 
des  œufs  de  grenouille  avant  la  fécondation ,  et  des  œufs 
de  têtard  à  divers  degrés  de  développement.  Les  premiers 
ne  contiennent  nullement  les  éléments  des  derniers  ;  par 
conséquent ,  ces  éléments  sont  puisés  au  dehors.  Nous  pou- 
vons le  dire  ici ,  d'ailleurs  :  l'appel  de  ces  matériaux  anor- 
paniques  est  une  chose  indispensable  à  l'être  animé;  s'il 
n'avait  point  lieu ,  les  particules  organiques  demeureraient 
sans  consistance ,  et  les  tissus  qui  en  sont  formés ,  dépourvus 
de  solidité,  ne  pourraient  résister  à  la  pesanteur,  et  con- 
server la  forme  qui  leur  est  donnée  par  la  puissance  créa- 
trice. Mais  comment  se  fait-il  que  ,  selon  l'âge  de  Tanimal, 
il  y  ait  un  choix  parmi  les  matériaux  qui  l'entourent?  com- 
ment se  fait-il  que  les  premiers  diffèrent  essentiellement  des 
derniers ,  non-seulement  par  leur  nature ,  leur  proportion , 
mais  encore  par  leur  localisation?  Le  fer  appartient  prin- 
cipalement à  la  matière  colorante  du  sang  des  animaux 
adultes  ;  chez  les  plus  jeunes  têtards  ,  il  fait  partie  de  tout 
l'être ,  et  en  quantité  relativement  très-considérable.  Ce  sont 
là  des  faits  gue  nous  sommes  heureux  d'avoir  pu  constater; 
mais  qu'il  ne  nous  appartient  pas  encore  d'expliquer. 

Influence  de  r oxygène. 

Si  les  aliments  sont  nécessaires  au  développement  de 
l'animal,  l'intervention  de  l'oxygène  ne  l'est  pas  moins. 
C'est  ce  qui  ressortira  pleinement  des  expériences  doht  le 
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détail  va  suivre.  Ces  faits  d'ailleui*s,  comme  ou  Ta  vu  dans 
la  première  partie  de  ce  travail,  sont  complëtement  dé- 
montrés pour  les  œufs  aériens.  Il  ne  restait  qu'à  rechercher 
si  la  même  chose  avait  lieu  pour  les  animaux  pondant  des 
œufs  aquatiques. 

Pour  soumettre  les  œufs  des  batraciens  à  Tinâucnce  de 
Toxygène  et  de  divers  autres  gaz,  nous  les  avons  introduits 
avec  de  Teau  dans  des  flacons  à  deux  tubulures ,  PL  IV ^ 
fig.  lo.  La  tubulure  moyenne  de  ces  flacons  était  traversée 
par  un  tube  très-rétréci  à  son  extrémité  inférieure,  qui 
plongeait  dans  le  liquide,  tandis  que  son  extrémité  supé- 
rieure était  soudée  à  un  tube  plus  large  pouvant  servir  d'en- 
tonnoir, et  auquel  il  était  facile  d'adapter  un  bouchon,  soit 
pour  le  fermer,  soit  pour  le  faire  couimuniquer  avec  un 
appareil  générateur  de  gaz.  La  seconde  tubulure  recevait 
un  tube  à  recueillir  les  gaz ,  dont  la  branche  aspirante  était 
longue,  très-rétrécie  à  son  ouverture  et  permettait  de  fermer 
Tappareil  en  la  plongeant  dans  le  liquide. 

En  plaçant  des  œufs  de  batraciens  dans  le  flacon  et  le 
remplissant  complètement  d'eau,  on  pouvait  y  faire  par- 
venir un  gaz  par  la  tubulure  moyenne ,  tandis  que  de  l'eau 
sortait  par  la  tubulure  latérale.  Lorsque  Texpérience  était 
terminée ,  il  était  facile  d'obtenir  une  partie  du  gaz  de  l'ap- 
pareil pour  le  soumettre  à  l'analyse.  Pour  cela  il  suffisait  de 
▼crser  de  Feau  par  la  tubulure  moyenne  et  de  soulever  la 
branche  interne  du  tube  latéral  au-dessus  du  niveau  de 
Peau  :  le  gaz  se  trouvait  déplacé  par  le  liquide  afférent  et 
s^écoulait  par  le  tube  latéral. 

I**.  En  avril  1842,  des  œufs  de  grenouille  grise  ont  été 
introduits  dans  une  cloche  qu'ils  remplissaient  complète- 
ment. Cette  cloche  a  été  ensuite  renversée  sur  le  mercure. 

Pendant  quelques  jours  on  a  vu  les  embryons  se  remuer; 
mais  tout  mouvement  a  cessé,  et  les  animaux  sont  morts. 

2^.  A  la  même  époque,  des  œufs  du  même  animal  ont 
été  introduits  dans  des  flacons  complètement  remplis  d'eau 
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distillée,  privée  d'air  par  rébullitioii ,  puis  ces  flacons  ont 
été  bouchés  hermétiquement. 

Ou  a  vu  les  embryons  se  remuer  pendant  quelques  jours; 
enfin  ils  sont  tous  morts  en  peu  de  temps. 

Cette  expérience  a  été  faite  dansTobscurité  et  à  la  lumière 
solaire  :  elle  a  toujours  donné  le  même  résultat. 

3®.  Le  i"  avril  i8445  ^  i**a5"*,des  œufs  de  grenouille, 
en  bon  état,  ont  été  introduits  dans  trois  flacons  remplii 
d^eau  distillée ,  bouillie  la  veille  et  refroidie  sans  le  contact 
de  Tair.  Les  flacons  ont  été  parfaitement  bouchés  sans  qa'il 
s'y  trouvât  une  seule  bulle  d'air.  Ils  ont  été  exposés  an 
soleil,  à  une  température  de  -t-  22  degrés  et  par  un  beau 
temps. 

A  i^4^'^9  trois  nouveaux  bocaux  ont  été  préparés  comme 
les  précédents  ;  mais  ils  avaient  été  remplis  avec  de  Teau  de 
Seine  aérée.  En  outre,  des  œufs  de  grenouille  ont  été  placés 
à  côté  des  précédents ,  dans  Teau  de  Seine  en  communication 
avec  Tair  ambiant. 

Ces  expériences  ont  donné  lieu  aux  observations  sui- 
vantes : 

Le  3  avril ,  tous  les  embryons  de  grenouille  placés  dans 
Teau  distillée  bouillie  étaient  morts  ^  ils  étaient  à  demi 
sortis  de  leurs  enveloppes.  Les  embryons  placés  dans  Teau 
de  Seine  privée  du  contact  de  Tair  vivaient  encore. 

Le  4  avril,  tous  les  embryons  contenus  daiis  un  flacon 
d'eau  de  Seine  étaient  morts. 

Le  5  avril ,  tous  les  embryons  contenus  dans  les  deux 
autres  flacons  vivaient  encore  et  avaient  pris  un  grand  dé- 
veloppement. 

Le  10  avril ,  la  moitié  des  têtards  du  deuxième  flacon  était 
morte.  Les  têtards  restants  paraissaient  se  bien  porter; 
cependant  ils  sont  morts  successivement,  et  le  16  avril, 
il  n'en  restait  plus  un  seul  vivant  dans  aucun  flacon. 

Les  œuf«  t»1  '"^^  à  côté  des  précédents  dans  de  Teau  de 
Seine  ce  avec  l'air  libre  se  sont  développés 
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lentement^  mais  les  têtards  qui  en  sont  provenus  se  por- 
taient encore  très-bien  le  21  avril,  jour  où  rexpérîence  a 
été  arrêtée. 

4°-  Le  i*'*'  avril  i843,  vingt  œufs  do  grenouille  grise  ont 
été  introduits  dans  un  flacon  contenant  2  décilitres  d'eau  de 
Seine  et  3  décilitres  d'air  5  ce  flacon  fut  ensuite  bien  fermé. 
Tous  les  œufs  sont  cclos  depuis  le  jour  où  l'on  a  commencé 
l'expérience,  jusqu'au  9  avril. 

Tous  les  têtards  produits  furent  très-agiles  et  parurent 
se  bien  porter;  mais  ils  se  sont  très-peu  développés.  La 
même  expérience  a  été  répétée  un  grand  nombre  de  fois 
avec  le  même  résultat. 

Ces  expériences  semblent  démontrer  que  les  têtards, 
après  leur  sortie  de  l'œuf,  ont  besoin  d'aliments  que  les 
débris  de  leurs  enveloppes  ne  peuvent  leur  procurer,  et 
que  l'oxygène  n'est  pas  le  seul  agent  qui  leur  soit  indis- 
pensable. 

5^.  Le  22  mai  184^)  vingt  têtards  noirs,  récemment 
éclos,  ont  été  introduits  dans  un  des  flacons  à  deux  tubu- 
lures, décrits  précédemment.  Ce  flacon  contenait  de  l'eau 
aérée  et  de  l'air. 

Le  3  juin  ils  étaient  tous  vivants  et  bien  portants. 

L'air  du  flacon,  soumis  à  l'analyse,  ne  renferme  plus 
que  0,20  d'oxygène.  L'air  en  renfermant  généralement 
0,008  de  plus  que  cette  quantité ,  il  en  résulte  que  ce  qui 
manquait  avait  été  consommé  par  les  jeunes  têtards. 

En  1846  nous  avons  entrepris  des  expériences  pour  voir 
s'il  se  produisait  de  l'acide  carbonique  pendant  l'évolution 
embryonnaire  des  batraciens  -,  mais  nous  n'avons  pu  nous 
procurer  que  des  œufs  non  fécondés ,  qui  n'ont  pu  nous 
donner  aucun  résultat  utile. 

Les  expériences  toxicologiques  faites  avec  Tacide  car- 
bonique et  différents  gaz  autres  que  l'air,  complètent  ce 
qui  vient  d'être  dit,  et  démontrent  la  nécessité  de  l'inter- 
vention de  l'oxygène,  pour  que  l'évolution  embryonnaire 
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(les  batraciens  ait  lieu  :  ceci  est ,  d'ailleurs ,  bien  couforme 
à  ce  que  nous  avons  observé  chez  les  œufs  aériens.  Dans 
la  partie  toxicologique  on  trouvera,  en  outre ,  la  prenve 
que  les  enveloppes  des  œufs  des  batraciens  sont  éminem- 
ment perméables  aux  liquides ,  et  que  c'est  par  imbibitîoi 
et  endosmose  que  Teau  aérée  et  chargée  de  matières  salino 
parvient  à  l'embryon. 

Influences  de  la  chaleur  et  de  la  lumière* 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  dire  qu'une  tempe* 
rature  de  12  degrés  au  moins  était  nécessaire  pour  que 
révolution  embryonnaire  des  batraciens  pût  se  faire  coa- 
venablement.  INous  pouvons  ajouter  ici  que  la  rapidité  da 
développement  est  en  rapport  avec  la  température  :  quaal 
elle  est  trop  basse,  il  n'a  pas  lieu*,  q[aand  elle  est  trop 
élevée,  il  marche  lentement.  Il  est  rapide  au  contraire, 
si  la  température  est  élevée  de  20  à  25  degrés.  La  lumière 
accélère  aussi  le  développement  des  têtards.  On  sait  depnii 
longtemps  qu'on  peut  le  retarder,  pour  ainsi  dire,  in- 
définiment ,  en  les  plaçant  dans  un  endroit  obscur  et 
dont  la  température  est  peu  élevée,  dans  une  cave  par 
exemple. 

Nous  n'avons  pu  apprécier  l'influence  de  rélectricité; 
mais  nous  devons  dire  que,  toutes  les  fois  qu'une  grande 
quantité  de  têtards  a  été  conservée  dans  un  volume  d^eau 
relativement  faible ,  ils  ont  toujours  péri  lorsq[u'un  orag^ 
est  survenu.  Nous  avons  eu  occasion  d'observer  ce  fait  un 
assez  grand  nombre  de  fois,  dans  la  suite  de  nos  recherches 
qui  ont  duré  plusieurs  années,  pour  que  nous  puissions  le 
considérer  comme  positif  et  constant.  On  sait,  d'ailleurs, 
que  le  poisson ,  môme  adulte ,  périt  dans  des  circonstances 
semblables. 
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EXPÉniENCES    TOXICOLOGIQCES    SLR    LES    OEUFS    FÉCONDES 


DES    BATRACIEMS. 


Pour  compléter  nos  expériences  sur  les  œufs  des  batra- 
ciens, nous  les  avons  mis  en  rapport  avec  des  agents  pon- 
dérables de  divers  ordres,  tels  que  des  gaz  irrespirables, 
des  substances  vénéneuses  et  quelques  composés  salins. 

Nous  ne  rapportons  ici  que  les  faits  relatifs  aux  gaz  irres- 
pirables. 

Influence  des  gaz  irrespirables. 

Acide  carbonique, —  Le  i*""^  avril  1842,  des  œufs  de 
grenouille  ont  été  introduits  dans  des  flacons  remplis  d'eau 
disâSE^e.  cbargée  d'acide  carbonique  \  les  flacons  ont  été 
ensuite  bien  bouchés  et  placés,  les  uns  à  la  lumière  solaire, 
lies  autres  dans  Tobscurité.  En  peu  de  jours  tous  les  em- 
bryons sontL  morts. 

Le  i"  avril  18439  l'expérience  précédente  a  été  répétée 
et  a  donné  exactement  le  même  résultat.  Les  embryons 
sont  morts  dans  Tœuf.  Le  10  avril,  ils  étaient  ratatinés  :  • 
Falbumen  interne  était  devenu  opaque  et  adhérait  après 
eux  ;  Talbumen  externe  était  considérablement  dilaté. 

Hydrogbnt. —  Le  i*"^  avril  i843,  on  a  fait  passer  un 
courant  d'hydrogène  dans  de  Teau  où  plongeaient  de  petits 
têtards,  et  l'air  contenu  dans  la  partie  supérieure  du  flacon 
a  été  complètement  remplacé  par  ce  gaz.  Le  10  avril,  il  y 
avait  des  animaux  morts  \  mais  il  en  restait  encore  de  vi- 
vants. Nous  pensons  que  de  Tair  est  rentré  dans  TappareiL 
Un  accident  nous  a  empêchés  de  soumettre  à  l'analyse  celui 
qui  se  trouvait  dans  le  flacon. 

Le  aa  mai  i84a,  la  même  expérience  a  été  faite  dans 
Tappareil-de  laP/.  IV^  fig>  10,  décrit  précédemment.  Les 
têtards  exécutaient  des  mouvements  lents  ;  ils  paraissaient 
engourdis  et  ne  donnèrent  bientôt  plus  quelque  signe  de  vie 
que  lorsque  Ton  agitait  le  vase  qui  les  contenait.  Ils  soni 
tous  morts  en  une  heure. 
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Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  sur  des  létai  ..    ] 
récemment  éclos.  | 

Oxygène,  — Le  22  mai  1842,  vingt  têtards  de  gre-  j 
nouille  ont  été  introduits  dans  de  l'eau  où  Ton  a  fait  passer  ! 
un  courant  d'oxygène.  Le  3  juin  suivant ,  deux  tétan'i 
sont  morts ,  les  autres  paraissent  en  bon  étal  ;  Peau  est 
colorée  en  brun.  Le  gaz  de  l'appareil,  soumis  à  l'analyse  à 
la  fin  de  l'expérience,  n'a  pas  donné  l'indice  de  la  pré- 
sence de  l'acide  carbonique ,  et  était  composé  ainsi  qu'il 

suit  : 

Oxygène o ,  3i6  ; 

Azote o  ,684 . 

De  l'air  est  évidemment  rentré  dans  l'appareil ,  car  t^âzote 
s'y  trouvait  en  trop  grande  quantité  pour  avoir  pu  être  exhalé  ' 
par  les  têtards.  Si  ces  embryons  ont  pu  résister  à  raction 
d'une  si  grande  quantité  d'oxygène ,  Cela  tient  ëyidemment 
au  peu  de  solubilité  de  ce  gaz  dans  l'eau  ^  et  si  le  gaz  du 
flacon  ne  contenait  pas  d'acide  carbonique ,  on  peut  l'at- 
tribuer à  une  action  contraire  de  la  part  de  ce  dernier  gaz. 

Proloxyde  cTazote,  —  Le  22  mai  1842 ,  vingt  petits 
têtards  ont  été  introduits  dans  un  flacon  rempli  d'eau  dis- 
tillée ,  où  l'on  a  fait  passer  un  courant  de  protoxyde  d'azote. 
Les  petits  têtards  ont  paru  beaucoup  plus  animés  que  ceux 
que  l'on  avait  placés  dans  de  l'eail  aérée  pour  les  observer 
comparativement  :  ils  exécutaient  des  mouvâpiènts  incohé- 
rents qui  simulaient  une  espèce  d'ivresse.  ï^e  heur^  après 
ils  étaient  tous  morts, 

Injluence  des  agents  vénéneux. 

Parmi  les  expériences  entreprises  avec  différents  sels  ou 
des  matières  vénéneuses ,  nous  rapporterons  seidement  ici 
celles  faites  avec  les  sulfates  de  strychnine  et  de  morphine, 
parce  qu'elles  démontrent  la  perméabilité  des  enveloppes 
muqueuses  r^  ^  '^yons  des  batraciens ,  et  parce  que ,  chez 

ces  animai  l'échelle  des  vertébrés,  et  seule- 
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at  à  Tétat  rudimentairc^  ces  substances  agissent  connue 
chez  les  mammifères  adultes. 

Sulfate  de  strychnine,  —  Le  i*^'  avril  i843,  i  dcci- 
gramme  de  strychnine  a  été  dissous  dans  2  décilitres  d'eau 
.  îl'aide  de  la  plus  petite  quantité  ^K)ssible  de  sulfate  hydri(|ue. 
Des  œufs  de  grenouille  et  quelques  petits  têtards  récem- 
ment éclos  ont  été  introduits  dans  cette  eau.  Les  têtards 
ont  éxé  immédiatement  pris  de  convulsions  violentes  :  ils 
exécutaient  des  mouvements  rapides  d'enroulement  et  de 
déroulement*  En  peu  de  temps,  ils  sont  tombés  roidcsau 
fond  du  vase ,  et  ne  se  sont  plus  relevés.  En  moins  de  cinq 
minutes j  le  liquide  vénéneux  a  pénétré  dans  les  œufs,  el  les 
animaux  qui  s'y  trouvaient  renfermés  ont  éprouvé  les  mêmes 
convulsions  que  les  précédents.  Us  se  retournaient  coniplé- 
temient  dans  Focuf ,  et  parvenaient  à  s'enrouler  en  sens  in- 
verse de  leur  position  ordinaire. 

Cette  observation  donne  deux  résultats  remarquables  et 
précieux  :  l'un  d'eux  nous  apprend  que  les  em^cloppes  mU' 
queuses  des  batraciens  sont  cniinenunent  perméables  aux 
liquides  qui  peui^ent  les  trav^erser  en  moins  de  cinq  mi- 
nutes ;  que  c'est  par  cette  voie  que  l'eau,  chargée  d'oxy- 
gène et  de  matières  minérales  qu'elle  tient  en  dissolution, 
arrive  facilement  cl  rapidement  aux  embryons  en  traver- 
sant les  enveloppes  de  l'œuf.  Le  second  résultat,  non  moins 
intéressant  que  le  premier,  est  (jue  des  animaux  à  l'état  em- 
bryonnaire 5  chez  les([uels  on  ne  distingue  encore  aucune 
trace  de  nerfs,  éprouvent  le  tétanos  le  plus  violent  sous 
l'influence  de  la  strychnine ,  tout  aussi  bien  que  les  animaux 
adultes  les  plus  haut  placés  dans  la  série  des  êtres  organises. 

On  ne  peut  dire  ,  dans  le  cas  précédent ,  que  le  poison 
agit  sur  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens  ^  car  il 
faudrait  en  admettre  la  présence,  et  l'on  ne  pourrait  la  dé- 
montrer. Mais  de  même  que  l'on  a  eu  le  tort  de  placer  la 
force  musculaire  dans  les  nerfs  moteurs^  de  même  a-t-on  pu 
ne  pas  envisager  convenablement  l'action  des  poisons  léla- 
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niques,  en  disant  qu'ils  agissent  sur  les  racines  antérieures 
des  nerfs  rachidiens.  Il  eût  peut-être  été  plus  conVenable  de 
dire  qu'ils  agissent  sur  les  organes  auxquels  se 'distribuent 
ces  rameaux  nerveux  (i).  Quoi  qu'il  en  soit,  Faction  de  la 
strychnine  sur  les  embryons  des  batraciens  simplifie  cette 
question  de  physiologie,  et  permettra  d'en  tirer  des  consé- 
quences plus  faciles  et  plus  sures. 

Sulfate  de  morphine,  —  Le  i®*"  avril  i843 ,  i  décigràmme 
de  morphine  a  été  dissous  dans  2  décilitres  d'eau  de  Seine, 
k  l'aidede  la  plus  petite  quanti  té  possible  de  sulfate  hydrique. 
On  plongea  dans  cette  dissolution  vingt  œufs  de  grenouille 
et  quatre  jeunes  têtards  vivants.  Après  quelques  instants, 
les  animaux  parurent  engourdis  et  n'exécutèrent  pltïs'que 
des  mouvements  lents,  et  n'ayant  aucun  rapport  avec  les 
convulsions  produites  par  la  strychnine.  Le  lendemain, 
quelques  animaux  remuaient  encore  lentement  lorsqu'on 
agitait  le  vase  qui  les  renfermait.  Le  soir  du  même  jour, 
ils  étaient  tous  morts  ,  ou  paraissaient  l'être. 

Cette  expérience,  comme  la  précédente,  prouve  la  per- 
méabilité de  l'enveloppe  des  œufs,  et  la  conservation  du 
mode  d'action  des  substances  vénéneuses  dans  toute  l'échelle 
animale.  D'autres  expériences,  entreprises  avec  des  sub- 
stances salines,  cl  qui  seront  coiiaignées  dans  notre  Mé- 
moire ,  ont  toujours  donné  des  résultats  dans  le  même 
sens. 

(1)  Ceux  qui  ont  placé  Porigine  de  la  foree  motrice  d^abord  dans  le  cer> 
veau,  puis  dans  le  cervelet,  ont  évid^ment  commis  une  erreur;  en  com- 
parant les  cétacés ,  les  grands  ophidiens  et  les  grands  poissons  avec  Thomme, 
on  voit  quMl  n''y  a  aucun  rapport  entre  les  masses  encéphaliques  et  celles  du 
tiyslème  musculaire.  II  faut  encore  ajouter  à  cette  observation,  que  divers 
animaux  articulés  sont  dépourvus  de  renflements  nerveux  comparables  au 
cerveau  ou  au  cervelet,  et  n^en  exécutent  pas  moins  des  mouvements.  Tou- 
tefois ,  si  le  système  nerveux  n''est  pas  Porgane  producteur  de  la  force  motrice 
des  animaux,  on  peut  dire  qu''il  en  est  le  régulateur  et  quMl  sert  pour  en 
soumettre  une  partie  à  In  volonté  deTanimal.  Les  poisons  tétaniques  ne  font 
peut  êlrc,  toute  >mDrc  Tnccord  existant  entre  les  différentes  par- 

tics  du  syslèmc 
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Celle  dernière  série  d'expériences  démonlrerail,  s'il  en 
était  besoin,  l'indispensable  nécessité  de  rintervenliun  de 
Foxygëne  pOUr  que  révolution  embryonnaire  des  batra- 
ciens pût  s'exécuter.  En  cflct,  les  petits  têtards  renfer- 
més dans  Tœuf  sont  déjà  munis  de  branchies  dans  Icsc{ue]Ics 
ou  voit  le  sang  circuler;  ces  branchies,  sans  aucun  doute, 
fonctionnent  comme  celles  des  animaux  adultes  qui  en  sont 
pourvus,  et  l'action  que  Toxygcne  exerce  immédiatement 
sur  le  sang,  après  avoir  traversé  leurs  parois ,  est  le  premier 
motgor  de  la  circulation  dont  Tindispensable  nécessité  est 
démcmtrée,  soit  pour  porter  la  vie  dans  toutes  les  parties 
de  Tètre,  soit  pour  y  distribuer  les  matériaux  divers  qui 
doivent  servir  à  son  édification,  soit  enfin  pour  entraîner 
au  dehors  ceux  qui  ont  accompli  leur  rôle  vital. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

RECHERCHES  CHIMIQUES  SUR  LE  UÉVELOPPEMEJKT  DE  l'emBRYON 

DES  OISEAUX  ET  DES  AMPUIOIEJNS. 

L'observation  des  métamorphoses  et  des  créations  orga- 
niques qui  ont  lieu  dans  un  œuf  fécondé  et  soumis  à  Tin- 
cubation  frappe  tout  à  la  fois  d'étonnement  et  d'admira- 
tion. Avant  cet  acte  important,  Tœuf  oifre  à  l'analyse  la 
plus  immédiate  un  vitellus  recouvert  d'enveloppes  mu- 
queuses pour  les  œufs  aquatiques ,  ou  albumineuses  et  re- 
vêtues d'une  couche  scléreusc  ou  calcaire  pour  les  œufs 
aériens.  Après  l'incubation ,  ces  enveloppes  revotent  un 
animal  tout  formé  et  doué  de  la  vie.  Si  Ton  appliquait  à  toute 
la  série  animale  ce  que  l'on  observe  chez  les  amphibiens ,  le 
vitellus  seul,  modifié  par  Tinlluence  de  Toxygène  et  d'une 
température  convenable,  pourrait  donner  naissance  à  cette 
création  si  merveilleuse.  L'analyse  microscopique  et  l'ana- 
lyse chimique  n'indiquent  dans  le  vitellus  rien  autre  chose 
qu'une  matière  albuminoïde,  une  matière  grasse  et  quelques 
matières  minérales.  Après  l'incubation ,  on  trouve  que  ces 
éléments  ont  donné  naissance,  non-seulement  à  du  sang  et  à 
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du  tissu  cellulaire  qui  n'existait  point  dans  Tœuf,  mais 
encore  à  plusieurs  systèmes  organiques  parfaitement  déve- 
loppés ,  parmi  lesquels  on  distingue  l'osseux,  le- musculaire, 
le  nerveux  et  le  tégumentaire. 

Il  était  de  la  plus  haute  importance  de  rechercher  com- 
ment ces  transformations  pouvaient  avoir  lieu  au  point  de 
vue  chimique.  Il  fallait  déterminer  si  tous  ces  élemenlSy 
qui  s'organisent  d'une  manière  si  merveilleuse ,  existant  à 
Tétat  latent  dans  Toeuf ,  et  si  l'incubation  ne  fait ,  pour 
ainsi  dire,  qu'en  opérer  le  départ  et  le  classement,  ou 
si  ces  éléments  ne  peuvent  prendre  naissance  que  sous^'in- 
fiuence  chimique  d'un  agent  extérieur  qiji  serait  l'air.  Cette 
question  a  été  étudiée ,  et  la  première  partie  de  ces  recher- 
ches démontre  clairement  la  nécessité  de  l'intervention  de 
l'air  pour  que  ce  travail  ait  lieu  ^  c'est-à-dire  qu'il  est 
produit  sous  rinfluence  de  réactions  chimiques  profondes, 
qui  modifient  les  éléments  organiques,  ou  retranchent  une 
partie  de  leurs  principes  constituants  par  une  véritable 
combustion . 

L'étude  des  modifications  chimiques  qui  surviennent 
dans  l'œuf  fécondé  pendant  l'incubation  est  vaste ,  com- 
pliquée et  difficile  à  aborder.  Aussi ,  ne  pensant  pas  qu'il 
serait  possible  de  compléter  un  travail  si  considérable ,  nous 
avons  arrèié  un  programme  progressif,  commençant  par 
les  notions  les  plus  indispensables  à  acquérir,  et  nous  nous 
sommes  astreints  à  le  suivre,  en  opérant  sur  des  œufs  de 
poule  et  sur  des  œufs  et  des  têtards  de  grenouille. 

Voici  ce  programme  : 

1^.   Etudier  l'œuf  avant  et  pendant  l'incubation; 

2".  Déterminer  les  quantités  d'eau ,  de  matière  orga- 
nique et  de  matière  anorganique  entrant  dans  la  consti- 
tution des  œufs; 

3°.  Analyser  les  matières  anorganiques  ; 

4".  Déterminer  la  composition  immédiate  des  œufs, 
e'est-r  -i^narer  les  principes  immédiats  et  en  déter- 

mine 1  ; 
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5**.  Soumettre  l«s  œufs  à  l'analyse  ultime  : 

6^.  Soumettre  les  diflerentes  parties  de  l'œuf  à  Taiialysc 
ultime. 

Les  trois  premières  parties  seulement  ont  pu  être  exa- 
minées pour  les  œufs  de  poule  ^  la  quatrième  partie  a  été 
commencée  :  un  accident  nous  a  privés  de  notre  travail. 

Les  œufs  de  la  grenouille  pris  dans  l'ovaire,  les  téiards 
à  différenles  époques  de  leur  existence,  et  la  grenouille 
adulte,  ont  été  examinés  jusqu'au  quatrième  paragraphe 
iuclusivement. 

Nous  avons  conservé  tous  les  produits  nécessaires  pour 
terminer  notre  travail. 

OISEAUX. 

EXAMEN    CHIMIQUE    DES    OEUFS  DES    OISEAUX. 

Les  expériences  relatives  aux  œufs  des  oiseaux  ont  été 
entreprises  sur  ceux  de  la  poule.  Nous  avons  opéré  sur  des 
œufs  frais  et  sur  des  œufs  soumis  à  l'incubation  depuis  sept , 
quatorze  et  dix-huit  jours. 

Dessiccation  et  incinération  des  œufs. 

Au  premier  point  de  vue,  la  dessiccation  et  l'incinéralion 
des  œufs  paraissent  être  simples  et  faciles  à  exécuter*,  cepen- 
dant elles  présentent  des  difficultés  si  considérables,  que 
nous  croyons  indispensable  d'entrer  dans  quelques  détails 
à  cet  égard.  Sans  cela,  on  ne  pourrait  se  rendre  compte  de 
quelques  résultats  discordants,  et  l'on  pourrait  attribuer  à 
dos  négligences  ce  qui  n'est  dû  qu'à  des  difficultés  que  nous 
n'avons  pu  surmonter. 

Dessiccation  des  œufs,  —  Pour  dessécher  les  œufs ,  nous 
n'avons  pu  employer  une  température  supérieure  à  -f-  6o  de- 
grés, afin  de  ne  point  coaguler  complètement  l'albumine 
qu'ils  contiennent,  puisque  notre  intention  était  de  l'isoler 
et  d'en  déterminer  la  quantité.  Cette  température  même 
est  fort  élevée  lorsqu'on  ne  veut  point  coaguler  l'albumine , 
comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer.  Le  vide  sec  peut  aussi 
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• 

ùlrc  omployé  axantagciiseiiiLMit ,  vl  ces  deux  moyens  ont  été 
réunis.  Mais  les  résultats  ainsi  obtenus,  môme  eu  réunissant 
tous  les  produits  ensemble  et  dans  les  mêmes  cii*constaDce8, 
sont-ils  bien  semblables  ?  L'eau  n'est  pas  engagée  de  la  même 
manière  dans  les  œufs  avant  et  après  rincubatiou,  et  elle 
pourrait  bien  n'être  pas  cliassée  en  quantité  comparable 
en  employant  les  mômes  moyens.  Il  faut  ajouter  à  ces  incon- 
vénients, que  riiuile  contenue  dans  le  vitcUus  des  œufs 
recouvre  tous  les  autres  produits ,  et  qu'elle  nuit  cousidéra- 
blement  a  leur  dessiccation. 

Voici  les  résultats  obtenus  en  opérant  sur  des  œufs  frais 
et  sur  des  œufs  soumis  à  l'incubation  naturelle  sous  une 
même  poule: 


Eau  ci  matiôres  volailles. . 

Poids  du  l'ésidu  sec 

Poids  des  œufs . . 


A. 

HDIT  OEUFS 

non  couTés. 


3a5,8oo 
i5o,ooo 
475,800 


B. 

CINQ  (EDF8 

couTt's  pendant 
7  Jours. 


JÇr 
179,080 

93,000 

273,080 


C. 

CINQ  OBDPS 

eoQTés  pendant 
14  Jours. 


irr 
178,515 

98,600 

277,1x5 


Ql'ATIE  aXH 

conTés  penUU 

18]oan. 


148^5^0 

77»90" 
226,^40 


Les  mettes  résultats  ramenés  par  le  calcul  à  l'œuf  pris  comme  unité. 


Eau  et  matières  volatiles. 
Poids  du  résidu  soc. ..... 

Poids  des  œufs 


0,68474 
o,3i.')2G 
I ,00000 


Ojtt.'îSig 
0,34181 
1,00000 


o,6i4i9 
o,3558i 
1 ,00000 


o,()5:"y8 
o,344<i'^ 

I  ,iKXXlU 


Les  mêmes  résultats  en  tenant  compte  de  la  perte  de  poids  éprouvée  par  les  auU 

pendant  l'incubation  (1). 


Perte  pendant  rincubation. 
Perte  pend,  la  dessiccation. 

Somme  des  perles  prccéd.. 

Poids  du  rcsidu  sec 

Poids  des  œufs 


o , 00000 
0,68474 


0,08474 
o,3i.5'26 

I ,00000 


0,03744 
o, 63355 

0,67099 
0,32901 
1,00000 


0,O()0OU 

o,. 58622 


0,67622 
0,32378 
1,00000 


o,i2rj3^i 
o,. 573  II 


o,^^)'h 
o  ,3ooW"» 

1 ,0000» 


(1)  Cotto  péril'  n 
les  œufs  aval 


-nléo  a  l'nidc  du  tableau  de  la  pa^^e  î'iA.  II  n'a  pas  dépendu  de  nous  de  iH>»^r 
»«•■'.'  a  1  incubation 
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En  opérant  sur  cinq  œufs,  et  en  isolant  autant  que  pos- 
sible les  différentes  parties  qui  les  constituent,  nous  avons 
obtenu  les  résultats  suivants  : 


Goqaîllei 

Vilellas 

Albamen  interne. 
Albumen  externe. 


Poids  des  cinq  œufs.... 


MATlftlBS 

avant  la  dessicca- 
tion. 


a5,4oo 
84,780 
87,350 

87,970 


285, 5oo 


aisiDu. 


a5,4oo 
44,600 
io,85o 
11,800 


ga,65o 


BAO 

et 
matières  volatiles. 


0,000 
40,180 
76,500 
76,170 


193,850 


Les  mêmes  résultats  ramenés  à  l'unité  de  poids  pour  chaque  substance 

à  Vétat  frais* 


Coquilles 

Vitellus 

Albumen  interne.. 
AU>amen  externe. . 


1,00000 
1,00000 

1,00000 

1,00000 


1,00000 
0,52607 
0,12421 
o,i34i3 


0,00000 
0,47393 
0,87579 
o, 86587 


Les  mêmes  résultats,  l'œuf  étant  pris  pour  unité  de  poids. 


Vitellus 

Albumen  interne.. 
Albumen  externe. . 
Coque 


Sommes, 


0,2970 
o,3o6o 
o,3o8i 
o,'.88g 


o,i562 

o,o38o 

o,o4i3 

0,0889 

0,1408 
0,2680 

0,2668 

0,0000 


1,0000      =      0,3244      -+-      0,6756 


La  difficulté  qu^on  éprouve  à  séparer  les  deux  albumens 
des  œufs  nous  engage  à  réunir  leurs  poids,  qui  donnent  une 
somme  de  o,6i4i.  Us  laissent  un  résidu  de  0,0798 ,  et  aban- 
donnent o, 5348  d'eau  et  de  matières  volatiles. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  qui  toutefois  n'est  pas 
d'une  bien  grande  importance,  nous  avions  pensé  à  séparer 
les  albumens  d'œufs  cuits  dans  l'eau,  et  nous  nous  étions 
assurés  que  l'albumine  fluide  et  l'albumine  coagulée  lais- 
sent un  même  résidu  par  la  dessiccation  5  mais  nous  n'a- 


(  268  ) 

vous  pas  eu  le  temps  de  terminer  cette  expérience  (i). 

La  quantité  d'humidité,  ou  0,6766,  et  celle  du  résidu  sec, 
ou  0,3244 1  s'éloignent  peu  de  celles  obtenues  en  opérant 
sur  ces  œufs  entiers  et  consignées  dans  le  tableau  précédent. 

Incinération  des  œufs.  —  L'incinération ,  comme  la  des- 
siccation ,  est  une  opération  qui ,  en  elle-même ,  est  d'une 
facile  exécution  \  elle  ne  peut  cependant  donner  des  résul- 
tats identiques  et  toujours  comparables.  Une  des  principales 
difficultés  vient  de  ce  qu'il  est  impossible  de  réduire  en 
poudre  les  œufs  desséchés,  à  cause  de  l'huile  qu'ils  ren- 
ferment; qu'il  en  résulte  que  l'on  ne  peut  mêler  intimement 
les  débris  de  la  coque  avec  la  matière  organique,  et  que 
chaque  fois  que  l'on  prend  de  la  substance  pour  l'incinérer, 
on  peut  être  assuré  que  la  quantité  destinée  à  l'expérience 
offre  une  composition  variable.  Une  autre  difficulté,  mais 
moins  difficile  à  vaincre  que  celle  qui  précède,  vient  de 
l'énorme  quantité  de  chaux  vive  qui  se  trouve  dans  le  pro- 
duit de  l'incinération  des  œufs ,  et  que ,  malgré  les  précau- 
tions que  l'on  prend  pour  éviter  la  présence  de  l'eau  et 
celle  de  l'acide  carbonique  pendant  le  refroidissement  du 
creuset,  et  surtout  pendant  qu'on  le  pèse,  on  ne  peut  se 
mettre  entièrement  à  l'abri  de  celte  chance  d'erreur-  Il  faut 
encore  ajouter  à  ces  difficultés,  que  les  œufs  ne  sont  point 
identiques;  qu'il  en  est  qui  ont  la  coque  mince  et  d'autres 
qui  l'ont  épaisse ,  et  que  c'est  encore  là  une  cause  qui  nuit 
à  la  netteté  des  résultats  donnés  par  l'expérience. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  donnés  par  l'in- 
cinération des  quatre  sortes  d'œufs  sur  lesquels  on  a  déjà 
opéré.  Les  expériences  ont  été  répétées  trois  fois  sur  cha- 
cune d'elles  : 


(i)  Comme  il  reste  toujours  de  Talbumine  qui  adhère  après  les  coquilles 
des  œufs  frais,  elles  ont  été  lavées  à  Peau  distillée  et  séchces  au  soleil  ;  c^est 
pour  cela  que  leur  poids  n^a  plus  diminué  par  une  dessiccation  ultérieure. 
L^eau  des  lavaf7o<;  a  clé  réunie  aux  albumens  externes. 
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Combustion  t/cs  œufs  de  poule  pris  avant  et  pendant 

l'incubation  (i). 

Matière  sèche 10,000  5, 000  5, 000 

Résidu Ij793  0,880  0,860 

P   I  Matière  sèche 10,000  5, 000  5, 000 

(Résidu 1 ,85o  0,810  0,900 

j  Matière  sèche 10,000  5, 000  5, 000 

j  Résidu 1 ,783  0,870  0,845 

I  Matière  sèche 10,000  5, 000  5, 000 

I  Résidu 1 ,660  0,810  0,765 

A.  B.  C.  D. 

0,1793  o,i85i  0,1783  0,1660 

0,1760  0,1620  0,1740  0,1620 

0,1720  0,1800  0,1690  o,i53o 

IA OJ1757 

B 0,1 754 

C 0,1737 

D o,i6o3 

Ces  résultats  ramenés  à  l'œuf  frais  pris  comme  unité 
(loDTieut  les  valeurs  suivantes  : 

Produit  de  la  calci nation  (les  œufs. 
Œufs  avant  rincubation o,o5539  ] 

Œufs  après  7  jours  d'incubat. .   0,05771  f  „  ^.^^  ,  ^ 

r^  t.       .      f  '  ,v      u  .  /^^  /  )Moy.  =  o,o5483  (2) 

OEats  après  14  jours  d  incubât.   0,050241  ^     -t      \  / 

Œufs  après  18  jours  d^incubat.   0,04818) 

Les  trois  premiers  résultats  sont  dans  les  limites  des  er- 
reurs inhérentes  à  ces  sortes  d'expériences.  La  différence 
énorme  qui  existe  entre  ceux-ci  et  le  dernier  peut  tenir  à 
un  défaut  d'identité  entre  les  œufs  des  poules  ^  elle  peut 

(i)  Les  lettres  A,  B,  C,  D  représentent  les  produits  indiqués  précédem- 
ment par  les  mômes  lettres. 

(a)  Cette  moyenne  est  de  beaucoup  inférieure  au  poids  de  la  coque  des- 
séchée, trouvé  précédemment.  Cela  lient  à  ce  que  cette  coque  est  revétuo 
de  membranes,  qu^elle  est  pénétrée  de  matière  organique,  et  que  la  chaux 
qu^elle  contient  s^y  trouve  à  Tétat  de  carbonate. 
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encore  tenir  à  la  difficulté  d'opérer  le  mélange  des  diffé- 
rentes parties  constituantes  de  l'œuf.  Cependant,  les  parties 
de  Fœuf  couvé  et  desséché  étant  plus  faciles  à  réduire  en 
poudre  que  celles  de  l'œuf  qui  n'a  point  été  soumis  à  cette 
opération ,  nous  avons  dû  rechercher  si  cette  difTérence  ne 
serait  point  due  à  de  l'acide  phosphorique ,  ou  à  de  l'acide 
sulfurique  combiné  à  une  matière  organique,  qui  pou- 
vait se  détruire  pendant  l'incinération  :  des -expériences  en- 
treprises pour  déterminer  les  quantités  de  soufre  et  de  phos- 
phore par  diverses  méthodes  répondent  à  cette  question. 

Examen  chimique  de  la  matière  minérale  contenue  dans 

les  œufs  couués  et  non  coui^és. 

Examen  du  produit  de  V incinération,  —  Désirant  ap- 
porter le  plus  grand  soi  n  à  l'étude  du  produit  de  l'inciné- 
ration des  œufs  incubés  et  non  incubés,  après  plusieurs 
essais  peu  satisfaisants ,  nous  avons  dû  renoncer  à  la  mé^ 
thode  analytique  employée  pour  l'analyse  des  os ,  et  que 
nous  avons  suivie  pour  examiner  les  cendres  de  la  grenouille 
à  diflférents  âges.  Notre  intention  était  principalement  de 
déterminer  la  quantité  de  la  chaux,  celle  de  l'acide  phos- 
phorique  et  celle  du  fer.  Nous  avons  vu,  ainsi  que  M.  Ber- 
zclius  Tavaît  déjà  fait  observer,  que  l'acétate  hydrique  dis- 
sout le  phosphate  calcique,  et  nous  avons  trouvé,  de  plus, 
qu'il  laisse  du  carbonate  calcique  intact,  même  à  la  tem- 
pérature de  l'ébullition ,  quand  celui-ci  possède  nne  grande 
•cohérence.  Nous  avons  donc  préféré  dissoudre  les  cendres 
des  œufs  dans  de  l'azotate  hydrique.  En  suivant  ce  mode 
d'expérimentation,  il  est  resté,  en  général,  pour  i  gramme 
de  matière ,  i  milligramme  d'un  résidu  charbonneux  con- 
tenant quelques  traces  de  matière  incombustible,  qui  nous 
a  paru  être  de  la  silice.  Le  phosphate  calcaire  a  été  ensuite 
précipité  par  l'ammoniaque,  lavé  un  grand  nombre  de  fois 
par  d  ;i,  et  desséché  dans  une  capsule  tarée.  La 

<^haux  'ité  ensuite  précipitée  à  l'aide  du  sesquî- 
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carbonate  d'ammoniaque  et  de  rébullltion  *,  Tacide  sultVi- 
riquc  a  été  précipité  par  Tazotatc  ha ly tique  ;  enfin ,  les 
liqueurs  des  lavages  ont  été  évaporées,  le  résidu  de  cette 
évaporation  a  été  pesé,  redissous  et  examiné  à  Taide  des 
réactifs. 

Voici  les  résultats  obtenus  en  suivant  ce  procédé  ana- 
lytique : 

Examen  des  cendres  des  œufs  avant  et  pendant  l*incuhatiort. 


A 
B 
C 
D 

A 
B 
C 
D 

PHOSPHATE 

calcique. 

CAEBOTIÀTE 

calcique. 

ACIDK 

suiruriquo. 

sooraR. 

Le  poids  des  cen 

dres  étant 

0,0960 
0,109) 
o,i63o 
0,0610 

uf  frais  é 

0,00626 
0,00629 
0,00917 
0  ,oo'i46 

Vunité  (1 

I ,0370 
1,1370 
1,0760 
1,2060 

tant  l'unit 

0,06744 
o,o656o 
0 ,06046 
0,01474 

o,oao8 
0,0162 

0,0202 

Indices. 

é. 

0,00116 
0,00093 
o,ooii3 
Indices. 

0 ,0084 

0,0064 

0,0080 

Indices. 

0,00046 
0,00037 
0,00046 
Indices. 

OEofs  eoavés  pnnd.  7  jours. 
Œufs  couvés  pend.  14  jours 
Œufs  couTét  t>eiid.  18  jours 

Lt!  poids  de  l'a 

Œufs  non  couvés 

Œufs  couvés  pend.  7  jours. 
OEufs  couvés  pend.  14  jours 
Œufs  couves  pend.  18  jours 

(1)  Le  niroroU  da  poids  du  carbonato  calcique  rient  de  ce  qa*il  a  été  pesé  à  rétat  de  M 
chaux  parmi  les  cendres,  et  qa*ll  est  compté  Ici  à  l'état  de  carbooale.                                 | 

Le.  résidu  de  Tévaporation  des  liqueurs  provenant  de 
l'analyse  des  cendres  des  œufs  contenait  de  la  soude  libre , 
de  traces  de  potasse,  de  chlore  et  d'acide  sulfurique.  On  a 
été  obligé  de  réunir  les  quatre  produits  pour  Tétudier, 
parce  qu'il  était  en  trop  petite  quantité. 

Les  résultats  précédents  n'offrent  rien  de  bien  satisfaisant  : 
des  analyses  ont  été  tentées  par  une  autre  méthode.  Il  était 
d'autant  plus  utile  de  le  faire,  que  de  l'acide  sulfurique  et 
de  l'acide  phosphorique  même ,  unis  à  la  glycérine ,  pou- 
vaient être  complètement  détruits  pendant  la  oalcination. 


Examen  de  la  matière  minérale  des  œufs,  sans  les 


incinérer. 


Ce  qui  frappe  ,  dans  le  tableau  précédent,  c'est  l'absence 
presque  complète  du  soufre  dans  les  œufs  couvés  pendant 
dix-huit  jours.  Peut-être  ce  soufre  pouvait-il  être  retrouvé 
en  employant  une  autre  méthode. 

Le  produit  de  la  dessiccation  des  ceufs  a  été  détruit  par 
Tazotate  hydrique-,  la  masse  résultant  de  cette  réaction  a 
été  saturée  par  la  potasse,  la  liqueur  a  été  ensuite  évapora 
jusqu'à  siccité,  et  le  résidu  solide  a  été  chaufFé  au  rouge. 
Le  nouveau  produit  a  été  traité  par  Teau  acidulée  par 
l'azotate  hydrique,  précipité  par  l'ammoniaque  pour  avoir 
le  phosphate  de  chaux;  traité  par  l'oxalatc  ammonique 
pour  avoir  la  chaux  qui  a  été  dosée  à  l'état  de  sulfate,  et 
précipité  par  l'azotate  barytique  pour  avoir  l'acide  sul- 
furique. 

Ces  expériences  n'ont  été  entreprises  que  sur  les  denx 
points  extrêmes  de  la  série  :  les  œufs  non  couvés  et  les  œufe 
couvés  pendant  dix-huit  jours.  En  voici  le  résultat  : 

Produits  anorganiqucs  donnés  par  les  œufs  non  couvés  et  après 
dix-huit  jours  d'incubation^  en  les  détruisant  par  Fazotate 
hydrique. 


ggi 


!H 


PHOSPHATE . 

CÀBBOXATE. 

ÀCIOB 

salfuriqne 

(SO3). 

sourac. 


Résultats  rapportés  à  r œuf  sec  pris  comnte  unité. 


OEiiis  non  couves 

OEufs  couvés  pendant  18  jours. 


o ,0339 
0,0401 


o,i532 
0,2'iOl 


0,00648 
Indices. 


o,ooa58 
Indices. 


Les  mêmes  résultats  rapportés  à  l'œuf  Ji-ais  pris  comme  unité. 


Œufs  non  couvés 

Œ'^  iours  d'incubut. 


o,oio6y 


0,OI20D 


o,o483o 
o,oG6i5 


0,00204 
Indices. 


0,00082 
Indices. 
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Le  phosphate  calcaire  des  œufs  couvés  était  coloré  en 
rouge  par  du  phosphate  de  fer  ^  le  phosphate  calcaire  des 
oeu&  non  couvés  était  parfaitement  blanc. 

n  résulte  des  recherches  consignées  dans  le  tableau  pré- 
cédent, que  le  soufre  diminue  pendant  Tincubation.  Ce 
résultat  n^a  rien  qui  puisse  étonner,  puisque  les  œufs  ré- 
pandent généralement  une  odeur  désagréable  pendant  qu'ils 
sont  soumis  à  cet  acte,  et  qu'il  pourrait  bien  se  faire  que 
cette  odeur  fût  due  à  un  produit  sulfuré  (i). 

L^augmentation  du  poids  du  phosphate  calcaire  et  la  pré- 
sence du  phosphate  de  fer  qui  Taccompagne  doivent-elles 
nous  porter  à  conclure  qu'il  se  forme  du  phosphore  et  du 
fer  pendant  rincubatîon?  Cela  résulte  évidemment  de 
notre  travail,  qui  a  été  entrepris  exprès  danscette  direction  ; 
mais  vu  toutes  les  chances  d'erreur  que  nous  avons  signa- 
lées ,  nous  n'oserions  prendre  la  responsabilité  d'une  telle 
assertion.  Satisfaits  d'avoir  attiré  l'attention  des  physiolo- 
gistes sur  ce  point,  nous  attendrons  que  le  temps  achève 
ce  que  nous  n'avons  pu  qu'ébaucher. 

Examen  de  la  composition  immédiate  des  œufs» 

Les  principes  organiques  qui  dominent  dans  l'œuf  avant 
l'incubation  sont  l'albumine  et  la  matière  grasse  ;  les  glo- 
bules vitellins  et  les  membranes  étant  de  nature  albumi- 
noîde.  Après  la  fécondation ,  on  y  trouve  encore  de  l'albu- 
mine et  de  la  matière  grasse ,  mais  dans  des  proportions 
différentes,  et,  de  plus,  de  la  fibrine,  du  tissu  cellulaire  et 
du  tissu  épidermoïde. 

n  est  très-difScile ,  pour  ne  pas  dire  impossible ,  d'isoler 
nettement  tous  ces  produits  sans  les  altérer.  Nous  dirons 
plus,  et  le  plus  simple  examen  des  phénomènes  organiques 


i4>k. 


(i)  Nos  analyses  ont  été  faites  à  une  époque  où  il  n^était  plus  possible  de 
noas  assurer,  par  rexpcrieuce  directe,  de  rémission  d^in  produit  sulfuré 
pendant  Tincabation,  sans  quoi  nous  n''eussion8  pas  manqué  ùt  le  faire. 
Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  résultat. 

Ann,  tleChim.  et  dr  Vhys..  "^s  sirio,  t    \X1.  (îSovombrc  18/17.)     18 
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qui  se  passent  dans  Tœuf  le  prouve  suffisamment,  î]  n'y  a 
pas  seulement  dans  Tœuf  des  produits  parfaitement  diî 
tincts,  il  y  en  a  de  transitoires  ou  qui  sont  en  voie  de  for- 
mation ,  et  aucune  méthode  ne  peut  les  isoler  d*une  manière 
suffisante  sans  les  altérer.  ]Nous  avons  employé  des  moyens 
simples,  faciles  à  mettre  en  pratique,  dans  le  but  de  déter- 
miner au  moins  des  points  de  comparaison^  mais,  comme 
nous  Tavons  dit,  cette  partie  de  nos  expériences  n^a  pu 
être  terminée,  par  suite  d'un  accident  qui  nous  a  privés  de 
nos  produits.  On  verra ,  dans  l'étude  de  la  composition  im- 
médiate de  la  grenouille  à  différents  âges ,  un  exemple  de 
la  méthode  que  nous  avons  suivie.  Nous  ne  rapporterons  ici 
que  les  expériences  qui  ont  été  faites  pour  savoir  si  la  ma- 
tière grasse  des  œufs  subissait  quelque  variation  dans  sa 
quantité  pendant  Tincubation.  L'existence  d'une  matiAre 
grasse  environnant  la  vésicule  germinative  dans  les  œu&  des 
animaux  est  un  fait  si  constant,  qu'il  n'existe  pas  pour  nous 
le  moindre  doute  qu'elle  y  remplit  une  des  fonctions  les 
plus  importantes  pour  la  propagation  de  l'espèce ,  ou  pour 
la  transmission  de  la  vie  d'un  animal  au  germe  de  son  es- 
pèce. L'absorption  de  l'oxygène,  signalant  les  premiers 
moments  de  cette  nouvelle  vie  qui  vient  d'être  propagée 
d'un  animal  à  un  œuf,  la  grande  tendance  des  corps  gras  à 
absorber  l'oxygène,  sontdeux  faits  qui  méritent  d'être  rappro- 
chés. C'est  peut-être  par  eux  que  commence  l'action  chimique 
qui  caractérise  la  vie;  mais,  sans  aucun  doute,  elle  se  pro- 
page aux  corps  azotés,  et  ceux-ci  sont  profondément  modifiés 
dans  leur  composition,  comme  cela  est  prouvé  par  la  pré- 
sence de  l'azote  dans  les  produits,  de  la  respiration  des  œufs 
soumis  à  l'incubation,  et  par  la  formation  de  tissus  d'une 
composition  organique  et  chimique,  spéciale,  qui  n'exis- 
taient pas  dans  l'œuf  avant  la  fécondation  et  l'incubation. 
Traitement  des  œujs  couués  et  non  couvés  par  le  zymé- 
ther,  '?   séparer   et  doser  fa  matière  grasse.  — 

Dix  j  matière  sèche  provenant  des  œufs  A,  B. 
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Quantité  de  matière  grasse  contenue  dans  les  œufs  coudés  et  non 
couvés,  ramenée  au  poids  de  l'œuf  avant  l'incubation. 


• 

A. 

B. 

C. 

D. 

Matière  grasse 

Rcsidu  organique  et  mi- 
néral  

0,091032 
0,224^38 

0,089491 
0,289519 

o,o85ixi 
0,238658 

0,075741 
0,334819 

Il  est  bien  évident  que  la  matière  grasse  diminue  dans 
les  œufs,  à  mesureque  l'évolution  organiquefait  des  progrès. 

Résumé  relatif  à  la  composition  des  œufs  avant  et  pendant 

r  incubation. 

Les  résultats  précédents  étant  tons  rapportés  à  Toeuf  pris 
comme  unité  et  terme  de  comparaison  avant  Tincubation, 
il  suffit  de  les  rassembler.  Nous  allons  rapprocher  ainsi  les 
résultats  extrêmes  de  la  série  de  nos  expériences ,  ceux  re- 
latifs aux  œufs  non  couvés ,  et  ceux  relatifs  aux  œufs  couvés 
pendant  dix-huit  jours.  Nous  les  discuterons  ensuite. 

Résumé  expérimental  des  recherches  relatives  aux  phénomènes  de 

l'incubation  des  œtrfs  des  oiseaux» 


oiUFS  non  COUTiS. 

onm  coDvAs 
dtx^nlt  Joars. 

Perte  observée  pendant  Pincubat. 
Oxvffène  absorbé. ............... 

0,000000 
0,000000 
0,684740 
0,254280 
o,o6io3o 

o,ia633d 
0,018986 
0,578110 
0,241570 
0,058990 

Perte  par  la  dessiccation 

Matières  organiques  ou  combast.. 
Mat.  anorganiques  ou  incombustib. 

La  somme  des  éléments  de  Tœuf  non  couvé  égale  i  ,000000; 
celle  des  éléments  de  l'œuf  couvé  égale  i  ,018936,  et  dépasse 
la  prf  le  toute  la  quantité  d'oxygène  absorbé. 

Ce  Ue  uniquement  des  données  expérimen- 
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taies,  excepté  la  quantité  de  matière  aiiorgauique  des  œufs 
couvés,  qui  a  été  supposée  la  même  que  celle  des  œufs  frais, 
et  dont  on  a  seulement  retranché  le  poids  de  Tacide  sulfu- 
riquc,  dont  le  soufre  disparaît  bien  certainement  en  grande 
partie  pendant  l'incubation,  tandis  que  Toxygèue  se  fixe 
sur  la  matière  organique,  ou  disparaît  avec  elle  ^  ce  qui  ne 
change  rien  au  calcul. 

Si  l'on  réunit  à  la  matière  organique  des  œufs  couvés 
celles  perdues  pendant  Fincubati on,  et  s'élevanl  à  0,0 1 2708, 
comme  on  le  verra  en  faisant  la  somme  de  ces  matières  à 
Taide  du  tableau  suivant,  on  trouve  0,254278,  qui  est 
presque  identique  à  0,254^30,  que  Ton  rencontre  dans 
Tœuf  frais.  Mais  ce  résultat  n'est  que  fortuit  ;  car  la  matière 
minérale  doit  être  diminuée  dans  les  œufs  couvés,  etToxy- 
gène  absorbé  doit  faire  partie  de  la  matière  organique  , 
comme  on  le  verra  dans  le  tableau  suivant. 

Si  Fou  profite  de  toutes  les  données  expérimentales  que 
nous  avons  pu  recueillir  en  étudiant  les  modifications  sur- 
venues dans  Tœuf  de  la  poule  pendant  Tincubatiou,  on  par- 
vient à  construire  le  tableau  général  qui  suit.  Ce  tableau  est 
presque  entièrement  le  résultat  direct  de  rexpérience ,  et 
quoique  les  données  qui  ont  servi  pour  l'édifier  aient  été 
obtenues  dans  des  circonstances  fort  diverses,  elles  donnent 
un  résultat  qui  laisse  à  peine  quelque  chose  à  désirer. 
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Résumé  général  et  comparatif  de t  modifications  qui  surviennent  dans  l'oaj 

des  oiseaux  pendant  Vincuhation. 


Carbone 

Azote 

Sulfure  hydrique?. 
Perte  penJaut  la  dessiccation  ,  ou  eau  et  ma- 
tières volatiles 

(grasses. , , 
azotées  et  autres.. 

Oxygène  absorbé 

Oxygène  de  Pacide  sulfuriquo 

Carbonate  calcique 
Phosphate  calcique 

Matières  minérales [  Acide  sulfurique.. 

Sels  divers 

Silice 


<Bora 
non  coavéf . 


n 
n 


0,684740 
0,09103a 

0,163198 


M 


r» 


o,o483oo 
0,010690 
o ,ooao4o 

Indices. 

Indices. 


OBCPS  convÉs  Dix-aoïr; 


DéUU. 


o,ia3i3o 
o,oo558o 
o,oo7i!i8 
o,oîM>867 


R<R^. 


o,i3G7o5 


o,58{5o9 


o,*5W9 


o,5843o9 
0,075741 
o,  f43o38 
0,018936  1 
0,001324  ] 
o,o483oo 
0,010690 

indices.  )  O,o58g9i) 

Indices. 

Indices. 

I 


Ce  dernier  tableau  a  été  calculé  à  Taidcdes  résultats  précédents,  en  rap- 
portant les  changements  éprouvés  par  Tœuf  pendant  Tincubatiou  à  Tœuf 
qui  n'y  a  point  été  soumis. 

Les  nombres  de  la  première  colonne  sont  directement  donnés  par  Pexpé- 
ricncc,  et  tins  des  tableaux  précédents.  La  somme  de  ces  nombres  égaie 
Tunilé. 

Les  nombres  de  la  deuxième  colonne  sont  déduits  des  précédents,  à  Paide 
de  toutes  les  expcricnces  décrites  dans  ce  Mémoire. 

La  perle  pendant  Pincubation  égale  o,i367o5.  Le  détail  de  cette  perte  est 
tiré  de  la  moyenne  des  renseignements  fournis  par  le  grand  tabirau  relatif 
aux  phénomènes  physiologiques  de  Pincubation.  Ces  moyennes ,  divisées  par 
100  et  multipliées  par  18}  ou  le  nombre  des  jours  de  Pincubation,  donnent 
une  somme  (gale  à  o,i35838,  qui  n'est  inférieure  au  nombre  précédent  que 
de  la  quantité  de  sulftire  hydrique  dégagé. 

0,000867  est  le  sulfure  hydrique  donné  par  le  soufre  contenu  dans  Pœuf 
frais,  à  Pétai  diacide  sulfurique,  ou  plutôt  de  sulfate  glycérique. 

L'oxygène  ahsorbé  est  déduit  du  tableau  indiqué  préoédemnent. 

La  malien'  grassr*  (îsl  donnée,  do  part  et  d'autre,  directement  par  l'expé- 
ricnce. 

La  mr  de  la  deuxième  colonne  est  celle  de  la  première,  dimi- 
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nuée  du  carbono,  de  Tazote  et  du  sulfure  hydrique  perdus  pendanl  Texpë- 
rieDce. 

La  pert«  pendant  la  deMieeation,  ou  o,5843oa,  est  la  quantité  qui  était 
néoieHaife  pour  eompléter  limité ,  et  ne  s^éloigne  que  fort  peu  de  la  perte 
obterrée  qui  est  0,5781  lo ,  et,  11  faut  le  dire,  en  opérant  sur  des  œufs  diffé- 
rents, puisque  cela  ne  peut  être  autrement. 

La  fomme  des  matières  minérales  a  été  supposée  invariable.  Seulement , 
le  poids  de  Tacide  sulfurique,  dont  le  soufre  disparaît ,  a  cié  reporté  en  deux 
endioîta  dilférents  :  le  soufre  à  Tétat  de  sulfure  hydrique,  parmi  les  produits 
penlus  pendant  rincubation,  et  l'oxygène,  avec  la  matière  organique  dont  il 
concoart  k  augmenter  le  poids,  avec  Toxygène  atmosphérique  absorbé. 

Quoique  les  nonibres  de  cette  colonne  soient  tirés  de  tant  d'*expériences 
dilfêrentes,  ils  ne  présentent  pas  moins  un  accord  très-remarquable,  et  qui 
doit  être  très-rapproché  de  Pexacte  vérité. 

La  somme  de  la  première  colonne  égale  Tunité;  la  somme  de  la  deuxième 
égale runitéy  plus  Toxygène  absorbé,  comme  cela  devait  être;  la  troisième 
colonne  ne  fait  que  résumer  la  deuxième. 

A  la  simple  inspection  du  tableau  précédent,  on  voit  que, 
pendant  Tincubation ,  les  œufs  perdent  de  Teau ,  du  carbone, 
de  Tazote  et  du  soufre.  La  diminution  de  la  matière  grasse 
et  de  la  matière  azotée  démontre  que  ces  deux  sortes  de  ma- 
tièi^es  sont  appelées  h  fournir  les  éléments  recueillis  comme 
produits  de  la  respiration  de  Tocuf  pendant  rincubation.  Ce 
tableau  démontre  encore  d'une  manière  évidente,  comme 
cela,  d^ailleurs,  a  déjà  été  établi  précédemment,  que  Tœuf 
incubé,  tant  par  la  perle  de  certains  éléments  que  par  l'ab- 
sorption directe  de  Toxygène ,  et  par  la  fixation  de  celui  ([ui 
était  contenu  dans  le  sulfate  glycérique,  est  plus  oxygéné 
que  Tœuf  qui  n'a  point  été  soumis  à  Tincubation. 

Il  faut  dire,  en  outre,  qu'une  partie  de  l'albumine  se 
transforme  en  fibrine  par  une  nouvelle  répartition  de  la 
matière  anorganique,  qu*il  se  forme  du  tissu  cellulaire  par 
la  combustion  yiartielle  et  Toxygénalion  de  Talbumine  (i) , 
et,  de  plus,  de  la  matière  épidermoïde. 

Il  résulterait ,  en  outre ,  de  nos  expériences ,  que  du  phos- 
phore et  du  fer  seraient  créés  pendant  l'incubation;  mais 
nous  avons  déjà  dit  que  nous  n'admettions  pas  ce  résullat , 


(1)  Voyes  le  Traité  de  Chimie  de  M.  Baudrimont,  l.  il,  |j.  8;5  ci  876. 
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au  moins  pour  le  présent.  Nous  nous  promettons  de  revenir 
sur  Tensemble  de  ce  travail ,  et  de  vérifier  ces  faits  sur  une 
échelle  suffisante,  et  dans  des  conditions  telles,  que  Texpé- 
rience  que  nous  avons  acquise  relativement  à  ces  matières 
nous  permettra  de  porter  un  jugement  définitif. 

iHIPHIBIENS. 

EXAMEN  CHIMIQUE  DE  LA  COMPOSITION  DE  LA  GEENOUILUE, 
DEPUIS  L^OEUF  PRIS  DANS  l'ovAIRE,  JUSQU  A  SON  BUIOI 
DÉVELOPPEMENT  A  l'ÉTAT   ADULTE, 

Si  Ton  examine  la  composition  des  animaux  au  point  de 
vue  le  plus  général,  on  trouve  qu'ils  sont  essentiellemeiit 
formés  :  i^  d'eau,  (pii  les  imprègne  de  toutes  parts,  et  qui 
est  absolument  essentielle  à  leur  existence;  7?  de  matières 
organiques  destructibles  par  la  combustion  ;  3^  d^éléments 
anorganiqucs  (jui  se  trouvent  déposés  dans  ces  derniers, 
et  sont  aussi  indispensables  à  Texistence  des  animaux. 

Ce  court  examen  démontre  qu'il  était  convenable  de  re- 
chercher avec  soin  les  proportions  relatives  de  ces  divers 
éléments  aux  difiereuls  âges  des  animaux.  Nos  observations, 
comme  celkîs  anatomiques  d'ailleurs,  ont  été  faites  sur  Tceuf 
non  fécondé ,  pris  dans  l'ovai je ,  sur  des  têtards  de  différents 
âges  et  sur  des  grenouilles  adultes. 

L'eau  et  les  matièi'es  volatiles  ont  été  déterminées  par 
simple  dessiccalion  ;  les  quantités  relatives  de  la  matière 
organique  et  de  la  matière  anorganique  l'ont  été  par  la 
combustion. 

Cette  dernière  méthode ,  mise  en  pratique  avec  tous  les 
soins  possibles ,  pouvait  ne  pas  donner  les  résultats  que  nous 
espérions  en  tirer,  parce  que  plusieurs  éléments  fixes  pou- 
vaient être  susceptibles  de  s'oxyder  par  la  combustion ,  et  de 
donner  ainsi ,  par  l'addition  du  poids  de  l'oxygène  qui  s'y 
serait  fixé,  un  poids  plus  considérable  que  celui  de  ces 
mêmes  éléments  pris  dans  l'état  où  ils  §e  trouvent  dans 
Tanim  danl  ,  si  l'on  considère  que  cette  méthode  a 
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donné  des  diflcrences  considérables  lorsqu'elle  était  appli- 
quée à  des  êtres  de  diflérents  âges ,  on  demeurera  convaincu 
que  Toxydation  entière  des  matériaux  anorganiques  n'au- 
rait pu  altérer  le  sens  du  résultat  obtenu.  Toutefois ,  on  sait 
que  cela  n'était  à  craindre  que  pour  le  soufre  et  le  phos- 
phore; et  les  résultats  obtenus  par  M.  Gobley  paraissant 
bien  confirmés ,  lèvent  complètement  cette  difficulté,  puis- 
qu'il a  démontré  que  le  soufre  contenu  dans  l'œuf  s'y  trou- 
vait â  Tétat  de  sulfate  glycérique ,  et  qu'il  est  bien  possible 
que.  ce  même  corps  et  le  phosphore  se  trouvent ,  au  moins 
en  partie,  soit  dans  le  même  état,  soit  dans  un  état  sem- 
blable, dans  les  amphibiens. 

n  ne  suffisait  pas  de  déterminer  les  quantités  relatives  de 
l'eau ,  des  matières  organiques  et  anorganiques  entrant  dans 
la  constitution  de  la  grenouille  à  différents  âges;  il  était 
aussi  très-important  de  déterminer  la  nature  et  les  quantités 
relatives  des  éléments  organiques,  aussi  bien  que  ceux  des 
éléments  anorganiques  \  car  ces  éléments  pouvaient  varier 
par  leur  nature  et  leurs  proportions  relatives.  En  effet,  il 
suffit  d'examiner  les  cendres  résultant  de  la  combustion  des 
têtards  pour  être  convaincu  de  la  nécessité  d'une  pareille 
recherche.  Les  cendres  des  plus  jeunes  têtards  sont  rouges 
comme  du  sesqui oxyde  ferrique ,  et  cette  couleur  va  en  se 
dégradant  jusqu'au  blanc  rosé ,  à  mesure  que  l'animal  avance 
en  âge. 

Examen  des  maténaiix  immédiats,  organiques,  eulrajit 
dans  la  conslitution  de  la  grenouille. 

Afin  d'altérer  le  moins  possible  les  éléments  organiques 
entrant  dans  la  constitution  de  la  grenouille,  nous  avons 
employé  les  moyens  analytiques  les  plus  simples,  et  nous 
n'avons  d'abord  fait  usage  que  de  dissolvants  neutres  :  rélher 
et  l'eau. 

Les  grenouilles,  desséchées  dans  une  étuve,  ont  d'abord  été 
traitées  par  le  zyméther,  dans  le  but  d'eu  extraire  les  ma- 
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tiùres  grasses;  oiisuitc  ou  a  eaiployé  de  l'eau  à  +  6u  degrés 
jK)ur  enlever  Talbumine,  dans  le  cas  où  le  zyniéther  ue  Fau- 
rait  point  rendue  insoluble ,  puis  de  Teau  bouillante  pour 
enlever  le  tissu  cellulaire  h  Tétat  de  gélatine,  puis  de  Teaa 
alcalisée ,  et  enfin  de  l'eau  acidulée. 

Dessiccation.  —  Comme  cela  vient  d'être  dit ,  les  gre- 
nouilles ont  été  desséchées  dans  une  étuve.  La  température 
de  cette  étuve  ne  dépassait  pas  +  60  degrés. 

Pendant  le  temps  qu'a  duré  cette  opération ,  elles  ont 
répandu  une  odeur  forte  et  désagréable  de  poisson  et  d'acide 
phocénique.  Avant  et  après  l'opération ,  les  produits  odI 
été  pesés  avec  soin  dans  le  même  vase,  de  telle  manière 
qu'il  ne  pouvait  y  avoir  aucune  perte  due  au  mode  d'expé- 
rimentation. Ce  procédé,  d'ailleurs ,  a  été  suivi  pour  toutes 
les  autres  opérations  entreprises,  soit  sur  les  matières  orga- 
niques, soit  sur  le  résidu  de  leur  combustion. 

Traitement  par  Félher.  —  Le  traitement  par  l'éthcr  a 
été  fait  dans  des  flacons  bouchés.  Les  liqueurs  provenant  de 
ce  traitement  ont  été  distillées,  puis  desséchées  à  Tctuve  et 
dans  le  vide  :  le  résidu  est  une  huile  brune ,  épaisse ,  d'une 
odeur  analogue  à  celle  qui  se  dégageait  pendant  la  dessicca- 
tion des  produits.  Elle  a  une  réaction  légèrement  acide. 
Elle  se  saponifie  par  une  dissolution  de  potasse  bouillante  ; 
mais  on  s'aperçoit  alors  qu'elle  est  au  moins  formée  de 
deux  matières  diflerentes,  dont  une  demeure  suspendue 
dans  la  dissolution  alcaline  ;  l'alcool  pur  et  bouillant  la  dis- 
sout ,  mais  il  se  trouble  un  peu  par  le  refroidissement. 

Cette  matière  huileuse  diflère  de  l'huile  des  poissons,  par 
la  propriété  qu'elle  a  de  se  saponifier. 

Traitement  par  l'eau  à  -h  60  degrés.  —  Le  produit 
obtenu  par  ce  traitement  est  brun  ^  son  odeur  est  fade,  il 
ne  se  prend  point  en  gelée  par  le  refroidissement,  et  ne  se 
coagule  point  par  la  chaleur  ^  sa  dissolution  se  trouble  par 
l'alcool  et  1(*  biclilorure  mercurîque^  le  tannin  et  le  silicate 
polasf  •»«  naître  un  précipité  abondant. 


(  283  ) 

La  matière  obtenue  par  Teau  à  -h  60  degrés  ii'esl  donc 
point  de  l'albumine  proprement  dite,  puisqu'elle  ne  se 
coagule  point  par  la  cbaleur  ^  mais  elle  est  évidemment 
une  matière  albuminoïde  par  l'ensemble  de  ses  propriétés. 

Traitement  par  Veau  bouillante,  —  Le  produit  de  ce 
traitement  a  une  odeur  de  cantharides  ;  il  est  d*un  brun 
presque  noir;  il  ne  se  prend  point  en  gelée  par  le  refroidis- 
sement. L'alcool,  le  bichlorure  mercurique  et  le  silicate 
potassique  ne  le  précipitent  point  ^  la  potasse  caustique 
n'édaircit  point  sa  dissolution  lorsqu'elle  est  trouble;  l'azo- 
tate ,  Tacëtate  plombiques ,  surtout  Tazotate  équi mercurique 
et  le  tannin  le  précipitent  complètement. 

La  matière  obtenue  par  l'eau  bouillante  n'est  évidemment 
point  de  la  gélatine  :  elle  en  dilTère  par  une  foule  de  pro- 
priétés; elle  se  rapproche  de  l'osmazôme,  ou  extrait  de 
viande,  par  ses  propriétés  chimiques. 

Traitement  par  Veau  alcaline,  —  Le  résidu  des  traite- 
ments précédents  est  à  peine  attaqué  par  l'eau  rendue  alca- 
line par  I  centième  d'oxyde  hydropotassique,  soit  à  la 
température  ordinaire,  soit  à  celle  de  l'ébullition.  Ce  trai- 
tement a  été  fait  dans  Tintention  de  dissoudre  de  la  fibrine, 
s'il  y  en  avait. 

Les  têtards  noirs  donnent  une  liqueur  trouble  *,  tous  les 
autres  donnent  une  liqueur  claire.  Le  résidu  des  têtards  gris, 
les  troisièmes  pour  la  grandeur  et  l'âge ,  se  gonfle  forte- 
ment, et  c'est  le  seul  5  les  autres  résidus  demeurent  grenus 
et  plus  denses  que  la  liqueur  au  fond  de  laquelle  ils  se 
tiennent. 

Ce  sont  là  les  seuls  faits  observés  dans  cette  opération. 

Le  traitement  par  la  liqueur  alcaline  avait  principalement 
pour  but  de  séparer  l'albumine  qui  aurait  pu  être  rendue 
insoluble  dans  Teau  par  l'action  du  zyméther.  Il  est  toutefois 
évident  que  ce  dernier  agent  ne  pouvait  coaguler  l'albumine, 
puisqu'elle  était  à  l'état  de  dessiccation  complète  dans  le 
produit  animal. 

Traitement  par  Veau  acidulée  à   2  millièmes  par  h 
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chlorure  hydrique,  —  Ce  trailcmcnt  avait  pour  but  d'en- 
lever la  fibrine  qui  aurait  pu  se  trouver  dans  le  résidu  sec. 
Le  produit  obtenu  n'a  donné  lieu  à  aucune  réaction  qui 
mérite  d'être  rapportée  ici . 

Résumé. 

Il  résulte  de  l'examen  précédent  que  les  batraciens,  dans 
les  premiers  temps  de  leur  existence  ,  ne  renferment  point 
les  mêmes  matériaux  que  ceux  que  Ton  rencontre  dans  les 
animaux  supérieurs.  Là ,  point  de  véritable  albumine,  point 
de  véritable  tissu  cellulaire;  mais  des  matériaux  spéciaux, 
matériaux  nécessaires  au  genre  d'existence  des  animaux 
qu'ils  forment.  Toutefois  la  grenouille  adulte  a  une  com- 
position qui  se  rapproche  beaucoup  plus  de  celle  des  ani- 
maux aériens. 

Faut-il  conclure  de  ces  faits  qu'il  y  a  beaucoup  plus  de 
tissus  élémentaires  que  les  anatomistes  ne  l'admettent  ordi- 
nairement? La  solution  de  cette  question  est  de  la  plus  haute 
importance ,  et  se  trouve  discutée  dans  notre  Mémoire 
original. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  le  résumé  des  ex- 
périences dont  il  a  été  question  dans  ce  paragraphe  (i). 

Les  nombres  qui  s'y  trouvent  se  rapportent  à  la  matière 
organique  de  l'animal,  prise  comme  unité. 

(0  Les  têtards  ont  été  pochés  les  jours  mâmes  qui  sont  indiques  au  ta- 
bleau. On  ignore  Tâge  des  premiers  ;  mais  ils  ctaienl  encore  fort  jeunes, 
et  il  est  éminemment  probable  que  tous  les  têtards  pêches  dans  le  mômolieu 
bont  do  la  même  époque,  de  telle  manière  que  la  date  de  la  pêche  donne 
une  idée  de  leur  âge.  Quant  aux  têtards  in9  5,  péchés  dans  les  environs  dv 
Fontainebleau,  ils  étaient  prêts  à  se  transformer  en  grenouilles;  ils  ctaieut 
d'ailleurs  d^une  force  telle,  que.  Ton  eu  voit  rarement  de  pareils  daub  les 
environs  de  Paris. 

Les  têtards  n^  7  ont  été  péchés  dans  Tétang  d^Auteuil  ;  ils  sont  de  Pcâpèce 
noire,  et  à  peu  près  de  la  même  taille  que  les  têtards  u°  '2,  Ils  ont  environ 
1  centimètres  de  longueur,  en  y  comprenant  la  queue. 

Pour  loR  r>  Miillcs;  on  a  pris  un  mâle  et  une  femelle;  eu  outre,  ou  a 
enlevé  ""iiu  dernière,  afîn  do  ne  pas  retrouver  parmi  les  pro- 

duits t  uiier  ceux  d^m  organe  étudié  à  part. 
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La  matière  grasse  varie  de  0,070  à  0,217  chez  les  têtards, 
et  va  ainsi  en  augmentant.  Ce  résultat  ne  peut  conduire 
aux  mêmes  conséquences  que  celles  déduites  des  œufs  de 
ponte  soumis  à  Tincubation,  parce  que  ces  animaux  ont 
tiré  des  aliments  du  dehors;  mais  il  a  toujours  de  Timpor- 
tance  pour  établir  la  composition  de  ces  animaux. 

La  matière  albuminoïde  entre  eu  proportion  considé- 
rable dans  les  forts  têtards  ;  elle  varie  du  quart  à  la  moitié 
du  poids  des  matières  organiques. 

L^extrait  obtenu  par  Peau  bouillante  est  eu  quantité  très- 
variable*,  faible  d'abord,  il  va  en  augmentant  pour  dimi- 
nuer ensuite. 

On  voit  que  Toxyde  potassique  et  le  chlorure  hydrique 
n'ont  point  été  sans  action ,  et  que  les  matières  qu'ils  ont 
extraites  ont  des  poids  assez  notables.  Seulement,  il  faoî 
remarquer  que  le  chlorure  hydrique  a  pu  dissoudre  du  car- 
bonate et  du  phosphate  calcique ,  ainsi  que  de  l'oxyde  fer- 
rique.  Ne  connaissant  point  la  limite  de  Tac  tien  de  ce 
réactif,  nous  n'avons  point  fait  les  calculs  nécessaires  pour 
déduire  le  poids  de  ces  matières  minérales  de  celui  de  la 
matière  organique. 

L'oviducte  de  la  grenouille  parait  être  formé  d'une  ma- 
tière animale  spéciale ,  qui  jouit  de  la  propriété  d'absorber 
et  de  se  gonfler  fortement  comme  l'ichthyocolle.  Des  gre- 
nouilles vivantes,  l'abdomen  ouvert,  l'oviducte  à  nu,  et 
plongées  dans  l'eau,  nous  ont  présenté  ce  phénomène.  Nous 
avons  commencé  l'étude  de  cette  matière,  qui  ne  peut 
trouver  de  place  ici. 

Examen  du  produit  de  Vincinération  de  la  grenouille  à 

d^érents  âges. 

Le  produit  de  Tincinération  de  la  grenouille  a  été  soumis 
à  l'examen  chimique.  Les  procédés  employés  ont  été  aussi 
simple''  '•'  ux  dont  il  a  été  fait  usage  pour  examiner  la 
matié  *  de  cet  animal.  Nous  n'avons  employé 


que  quelques  dissolvants,  tels  que  Feau  et  des  acides  dilués 
ou  concentrés.  Le  produit  de  la  réaction  était  décanté  à 
Taide  d*unc  pipette^  le  résidu  était  lavé,  desséché  et  pesé 
dans  le  vase  même  où  il  avait  été  placé,  de  telle  manière 
qu'il  y  restait  jusqu'à  la  iiu  de  l'analyse.  Si  ce  procédé  ne 
permet  pas  une  séparation  rigoureuse  des  substances  mé- 
langées, il  les  donne  telles  qu'elles  sont  et  sans  aucune 
chance  possible  de  perte.  Les  dissolvants  ont  été  successi- 
vement l'eau  distillée,  l'acétate  et  l'azotate  hydriques  dilués, 
puis  le  chlorure  hydrique  concentré. 

L'eau  enlevait  des  sulfates  et  des  chlorures  potassiques 
et  sodiques. 

L'acétate  hydrique  enlevait  le  carbonate  calcique. 

L*azotate  hydrique  dissolvait  le  phosphate  calcique. 

Le  chlorure  hydrique  dissolvait  principalement  le  scs- 
quioxyde  ferrique  et  de  l'alumine. 

Le  résidu  était  essentiellement  formé  d'acide  silicique  (  i). 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  le  résultat  des  expé- 
rienees  entreprises  dans  la  direction  qui  vient  d'être  indi- 
quée. Les  animaux  incinérés  étaient  exactement  les  mêmes 
que  ceux  qui  ont  fourni  les  matières  organiques  examinées 
dans  le  paragraphe  précédent. 


(I)  Ce  procédé  a  été  discuté  précédemment  {vojrcg  page  270). 
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Les  œufs  pris  dans  Tovaire  de  Je  grenouille  ont  été  des- 
séchés avec  Foyaire  même  -,  car  il  eût  été  trop  long  et  trop 
difficile  d'en  séparer  une  quantité  pouvant  suffire  à  nos  ex- 
périences. La  masse  des  œufs  remportait  d'ailleurs  de  beau- 
coup sur  celle  des  parties  qui  s'y  trouvaient  adhérentes.  Ces 
œufs  ont  présenté  la  plus  grande  difficulté  lorsqu'on  a  voulu 
les  incinérer,  parce  qu'ils  se  recouvraient  d'un  vernis  de 
phosphate  que  l'eau  bouillante  même  ne  pouvait  enlever. 
Nous  avons  pourtant  réussi  à  les  brûler  complètement,  après 
les  avoir  mêlés  avec  un  poids  triple  du  leur  de  sulfate  tri- 
mercurique  (turbith  minéral).  11  n'est  resté  alors  qu'un  en- 
duit vitreux,  insoluble  dans  l'eau,  qui  ne  peut  être  enlevé 
du  creuset  que  par  l'azotate  hydrique  bouillant ,  et  qui ,  après 
la  dessiccation,  fut  bien  nettement  reconnu  pour  être  un 
mélange  de  phosphate  trihydrique  soluble  dans  l'eau  et  de 
phosphate  magnésique  contenant  de  la  chaux.  Le  phosphate 
trihydrique  venait ,  sans  aucun  doute ,  de  la  réaction  de 
Tazotate  hydrique  sur  le  phosphate  équihydrique  résultant 
de  la  calcination  ;  mais  nous  n'avons  pas  déterminé  s'il  pro- 
venait de  phosphate  hydroglycérique ,  comme  les  expé- 
riences de  M.  Gobley  sur  l'œuf  de  la  poule  pourraient  le 
faire  soupçonner,  ou  de  phosphate  ammoniaco-magnésien , 
comme  on  peut  aussi  le  penser.  Les  cendres  de  ces  œufs 
n^ont  donc  pu  être  soumises  aux  mêmes  expériences  que  les 
cendres  des  têtards  et  de  la  grenouille.  Quoi  qu'il  en  soit, 
la  différence  apportée  dans  les  résultats  par  la  fécondation 
et  un  nouveau  mode  de  nutrition  n'en  est  pas  moins  remar- 
quable. 

En  consultant  le  tableau  précédent,  on  voit  que  le  car- 
bonate calcique  augmente  avec  Tàge  ^  qu'il  en  est  à  peu  près 
de  même  du  phosphate  calcique.  La  seule  différence  ob- 
servée serait  relative  aux  gros  têtards  gris  ]  mais  ces  têtards 
étaient  évidemment  d'une  autre  espèce,  et  n'avaient  point 
été  péchés  dans  le  même  lieu.  Quant  au  sesquioxydc  fer* 
rique,  sa  présence,  en  quantité  très-considérable  dans  les 

Aaii.  de  Qhim.  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XXI  (Novembre  1847  )     »9 
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cendres  des  jeunes  têtards,  et  sa  diminution  rapide  à  n^ 
sure  qu'ils  avancent  en  âge ,  est  un  fait  extrêmement  re- 
marquable et  tout  à  fait  inattendu.  Ce  fait  démontre  que, 
chez  les  grenouilles,  le  rôle  des  matières  anoi^aniques eH 
rempli  par  des  matières  essentiellement  différentes,  sdot 
Fâge  de  Tanimal. 

Le  résidu,  inattaquable  par  les  acides,  suit  également 
une  période  décroissante. 

Ainsi ,  en  résumant ,  on  voit  que  les  parties  anorgam- 
ques  des  jeunes  têtards  sont  essentiellement  représentées 
par  du  sesquioxyde  de  fer  et  de  Tacide  siiicique ,  comne 
cela  a  lieu  pour  ce  dernier  corps  chez  certaines  graminéei, 
et  qu'à  mesure  qu'ils  avancent  en  ftge,  la  proportion  de  cet 
éléments  diminue  peu  à  peu,  et  qu'ils  se  trouvait  rem- 
placés par  les  éléments,  oixlinairement  bien  conniu,  dà 
squelette  des  animaux  :  le  carbonate  et  le  phosphate  cat 
ciques. 

Afin  de  donner  une  idée  complète  de  la  composition  de  h 
grenouille  à  ses  différents  âges ,  nous  avons  réuni  en  un 
seul  tableau  tous  les  éléments  des  tableaux  précédents. 
Les  quantités  y  sont  rapportées  à  Tanimal ,  pris  comme 
unité  de  poids. 
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CONCLL'SIONS    GÉNÉRALES. 

i".  Le  poids  des  œufs  aériens,  comme  ou  le  savait  depois 
longtemps,  diminue  pendant  Tincubation. 

2".  L'air  respirable  contenant  une  certaine  quantité 
d'Iiumidité  pour  les  œufs  aériens  et  une  température  con- 
venable sont  indispensables  pour  que  rincubation  aith'es. 
3^.  Les  œufs  aériens  absorbent  de  l'oxygène  et  émettent 
dans  le  même  temps  de  l'eau ,  du  gaz  carbonique ,  de  Tazote 
et  un  produit  sulfuré  indéterminé. 

4^.  La  perte  de  poids  des  œufs  est  toujours  inférienre^ 
la  somme  des  poids  de  Teau,  de  Tacide  carbonique  etp 
Fazote  qu'ils  exhalent^  elle  est  même  inférieure  à  la  somme 
des  poids  de  l'eau,  de  l'azote,  et  non  de  l'acide  carbonique, 
mais  seulement  du  carbone  qu'il  contient;  <:e  qui  permet 
d'admettre  que  l'oxygène  de  cet  acide  a  été  emprunté  â  l'air. 

Cela  est  évidemment  dû  à  ce  que,  en  même  temps  que  le 
poids  des  œufs  diminue  par  la  perte  de  ces  produits ,  ils  ab- 
sorbent de  l'oxygène ,  qui  l'augmente. 

5°.  Le  gaz  oxygène  nécessaire  à  l'incubation  se  divise  en 
deux  parties  :  une  qui  donne  naissance  à  de  l'acide  carbo- 
nique ;  l'autre  qui  est  absorbée  ou  qui  sert  à  produire  de 
leau. 

6^.  Le  volume  de  l'oxygène  absorbé  est  sensiblement  le 
même  que  celui  qui  existe  dans  le  gaz  carbonique ,  et  le  vo- 
lume de  l'azote  est  environ  la  moitié  de  ce  dernier  ou  le 
quart  de  l'oxygène  employé. 

7".  La  matière  grasse  diminue  dans  les  œufs  pendant 
rincubation ,  en  même  tenips  que  la  matière  azotée  est 
altérée  dans  sa  composition  la  plus  intime,  ainsi  que  cela 
est  démontré  par  le  dégagement  d'azote  qui  a  lieu. 

8°.  L'oxygène  employé,  le  carbone  et  l'azote  exhalés  sont  1  * 
sensiblement  en  proportions  définies,  et  peuvent  être  repré  I  *  < 
sei  0-|-2C4-Az,  qui  donnent  40"f-2COi  -i-  Atji^ 

Si  *t  employé  en  partie  à  brûler  de  VhjUro'i'^fi 
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gène,  on  aurait  4 HO  -h  sCO,  H-  Az,  dont  HiCjAz  vien- 
draient de  l'œuf  et  représenteraient  un  produit  qui  se  dé- 
truit, ou  Texcédant  d'un  ou  de  plusieurs  produits  qui 
changent  de  nature. 

9®.  Que  la  moitié  de  l'oxygène  soit  absorbée  et  combi- 
née, ou  employée  à  faire  de  l'eau,  il  en  résulte  que  Tœuf 
qui  a  subi  l'incubation  est  plus  oocjgcné  que  celui  qui  ne 
Va  pas  subie  y  puisque  la  quantité  d'oxygène  qu'il  contient 
normalement  demeure  la  même  si  elle  n'augmente,  et  que 
le  carbone  cl  l'azote  diminuent. 

lo^.  L'étude  de  la  constitution  chimique  des  animaux 
a  différentes  époques  de  leur  exislence  a  démontré  que 
les  éléments  anorganiques  ({u'ils  renferment  peuvent  con- 
sidérablement varier  par  leur  nature  et  leurs  proportions 
relatives.  Nous  avons  recherché  comment  ces  éléments 
anorganiques  font  partie  des  tissus  animaux  \  l'ensemble 
des  faits  que  nous  avons  observés,  e  les  expériences  que 
nous  avons  faites,  nous  permettent  d'alTirmer  qu'ils  exis- 
tent dans  chaque  particule  organique,  qu'ils  lui  arrivent 
à  l'état  de  dissolution  dans  un  fluide;  mais  que  bientôt 
ils  deviennent  insolubles,  et  s'unissent  intimement ,  mais 
par  un  mode  d'union  différant  de  la  véritable  combinaison 
chimique. 

1 1®,  L'oxygène  arrive  au  point  vital  de  l'œuf  fécondé  au 
travers  de  ses  enveloppes,  qu'elles  soient  scléreuses  ou  cal- 
caires, et  propres  à  être  traversées  par  l'air,  ou  muqueuses 
et  destinées  à  être  traversées  par  l'eau  impre'gnce  de  cet 
agent.  D'abord  il  agit  en  pénétrant  la  matière  organique 
d'une  manière  intime ,  puis  apparaissent  des  canaux  ca- 
pillaires, puis  des  vaisseaux  qui  le  charrient  et  le  distri- 
buent daps  les  difféi^ntes  parties  de  l'être ,  à  mesure  qu'elles 
>  sont  créées.  Chez  les  œufs  aériens,  l'allantoïde  est  défîniti- 
vemeot  chaînée  de  cette  fonction  ;  dans  les  œufs  aquatiques , 
l'animal  est  pourvu  de  branchies  qui  remplissent  le  même 
office.  Chez  les  animaux  vertébrés,  la  vésicule  ombilicale 
contient  les  matériaux   propres  à   la  formation  de  l'être 
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cmbryonnaîre,  et  définitivement  concourt  à  former  le  syi* 
tème  abdominal  de  Tanimal. 

1 2°.  Les  phénomènes  de  révolution  embryonnaire  repré- 
sentent une  véritable  nutrition,  dans  laquelle  les  alîmeDts 
ne  deviennent  assimilables ,  ou  plutôt  ne  se  distribuent  se- 
lon certaines  lois  pour  créer  un  animal ,  qu^après  avoir  snbi 
Faction  de  l'oxygène. 

i3^.  La  nutrition  dans  Toeuf  paraissant,  par  les  phéno- 
mènes qui  raccompagnent,  tout  à  fait  comparable  à  celle 
qui  a  lieu  chez  les  animaux  adultes ,  il  en  résulte  que  l'assi- 
milation ne  peut  se  faire  chez  ces  derniers  qu'après  que  les 
aliments  entraînés  dans  Tappareil  circulatoire  ont  subi  Fio- 
iluence  de  Foxygène  par  Facte  de  la  respiration.  Cette  opi- 
nion cstdémontrée  d'ailleurs  :  i^  par  Fexhalation  de  Tazote, 
qui  prouve  la  destruction  partielle  d*un  élément  azoté; 
2^  par  la  présence  du  tissu  cellulaire  chez  les  animaux  her- 
bivores, qui  mangent  des  aliments  qui  n'en  renferment  au- 
cune trace,  tissu  qui  est  moins  azoté  que  ne  le  sont  les  ma- 
tières albuminoïdes  qu'elles  renferment  (i);  3®  parce  que 
Fhisiosc  n'existe  point  dans  le  sang,  et  qu'elle  ne  peut  se 
former  qu'à  mesure  qu'elle  devient  partie  intégrante  du 
corps  des  animaux  5  4^  parce  que  le  canal  thoraciquc  qui  re- 
çoit les  aliments  puisés  dans  les  intestins  des  animaux 
s'ouvre  toujours  dans  le  système  veineux  et  dans  un  point 
rapproché  de  Forgane  de  la  respiration. 

Enfin,  si  Fon  invoque  les  faits  pathologiques,  on  voit 
que,  chez  les  phihisiques,  dont  le  système  respiratoire  est 
amoindri  par  la  maladie,  la  nutrition  est  imparfaite,  et 
que  les  individus  atteints  de  cette  terrible  maladie  péris- 
sent tout  à  la  fois  par  défaut  de  caléfaction  et  de  nutrition. 
Cette  observation  démontre  encore  que  les  corps  gras  ne 
s'assimilent  point  sans  avoir  été  modifiés  par  la  respiration, 
et  qu'elle  ne  peut  avoir  uniquement  pour  but  de  les  dé- 

(i)  Cc>'''  '^^        alioii  démontre  tout  à  la  fois  la  nécessité  d^un  aliment 
azoté ,  -'tien  qu"*!!  éprouve  par  la  respiration ,  en  mâme  tenpi 

'|u''ene  bable  que  Thistosc  n'est  point  nutritive: 
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truire;  car  sans  cela  ils  s'accumulcraienl  en  quantité  con- 
sidérable dans  les  tissus  des  phthisiques ,  et  c*est  le  con- 
traire qui  a  lieu.  Toutefois ,  nous  sommes  bien  loin  de 
repousser  la  pensée  que  Toxygène  employé  dans  la  respi- 
ration n'ait  point  d'autre  fonction  à  remplir  que  de  rendre 
les  aliments  assimilables. 
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ftEGHIMiHES  SUR  LA  CHALEUR  LATENTE  DE  FUSION; 

Par  m.  C.-C.  PERSON, 
Professeur  de  Physique  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Besançon. 


Par  des  considérations  que  j'exposerai  plus  loin,  j'ai  été 
conduit  k  penser  que  la  chaleur  latente  de  fusion  devait  être 
donnée,  au  moins  approximativement,  par  la  formule 

OÙ /  désigne  la  chaleur  latente,  n  une  constante,  t  la  tem- 
pérature de  fusion ,  et  cJ  =  C  —  c  la  différence  des  chaleurs 
spécifiques  à  l'état  liquide  et  à  l'état  solide.  La  formule 
signifie  donc  que  la  chaleur  latente  de  fusion  est  la  diffé- 
rence des  chaleurs  spécifiques  à  l'état  solide  et  à  F  état 
liquide,  prise  autant  de  fois  quil  y  a  de  degrés  depuis  le 
point  de  fusion  jusqu'à  n^  au-dessous  de  zéro. 

Dans  son  état  actuel ,  la  science  ne  fournit  pas  les  données 
nécessaires  ^ur  décider  si  la  formule  est  vraie  ou  non  ;  la 
chaleuit*  latente  de  fusion  a  été  jusqu'ici  peu  étudiée.  On 
coniAllt  très-exactement  celle  de  la  glace,  par  les  expériences 
de  MM.  de  la  Provostaye  et  Desaîns ,  ainsi  que  par  celles 
de  M.  Kegnault  \  mais  les  deux  ou  trois  autres  détermina- 
tion» qu'on  trouve  dans  la  plupart  des  Traités  de  physique 
sont  tout  à  fait  erronées.  M.  Gay-Lussac  donnait,  comme 
approximation ,  dans  ses  cours ,  des  nombres  beaucoup  plus 
exacts,  qui  n'ont  pas  été  reproduits  dans  les  ouvrages  : 
c'était,  en  prenant  la  chaleur  latente  de  l'eau  pour  unité, 
o,ao5  pour  l'étain,  0,^22  pour  le  bismuth,  0,08  pour  le 
plomb  et  o,  10  pour  le  soufre. 
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Rudberg ,  par  un  procédé  que  M.  Despretz  juge  inexact, 
a  trouvé  i3^^^3  pour  Tétai n  et  5,8  pour  le  plomb. 

M.  Despretz  a  lu  en  1840,  à  T Académie,  un  Mémoire 
sur  la  chaleur  latente  de  fusion  ;  il  n'a  pas  donné  de  résul- 
tats numériques,  mais  j'ai  trouvé  là  des  renseignements 
précieux  sur  la  manière  d'opérer. 

Quant  aux  chaleurs  spécifiques ,  je  les  ai  prises  dans  le 
grand  travail  de  M.  Regnault.  Mais  comme  elles  n^y  sont 
données  à  la  fois  pour  aucune  substance  h  Tétat  solide  et  à 
Tétat  liquide,  il  m'a  fallu  en  déterminer  un  certain  nombre, 
comme  on  le  verra  dans  ce  Mémoire.  J'avais  mesuré  cella 
de  la  glace  et  du  phosphore  avant  de  connaître  les  travaux 
de  M.  £.  Dcsains^  cette  priorité  est  établie  par  deux  pa- 
quets cachetés  contenant  mes  résultats,  et  déposés  a  l'Aca- 
démie avant  que  M.  E.  Desains  eut  communiqué  les  siens. 
J'ai,  dans  le  temps,  constaté  le  fait  par  une  réclamation 
insérée  aux  Comptes  rendus. 

Du  calorimètre.  Sa  température  initiale  et  finale. 

J'ai  mesuré  les  chaleurs  spécifiques  et  les  chaleurs  latentes 
par  la  méthode  des  mélanges.  Le  calorimètre  que  j'emploie 
(  voyez  PL  ^)[*]  est  un  vase  cylindrique  de  ce  laiton  trè»^ 
mince  qu'on  appelle  ci/zVr^  g^raW^,  A^Byfig.  i.  Au  fond  est 
fixé  un  trépied  pour  soutenir  les  corps  plongés^  un  cou* 
vercle  prévient  l'évaporation ,  dont  les  variations  auraient 
trop  d'influence  sur  la  marche  du  refroidissement.  La 
lunette  L  suit  la  maix^he  du  thermomètre  qui  plonge  dans 
le  calorimètre^  la  lunette  /  lit  la  température  amlûante 
sur  le  thermomètre  T  ;  C  est  un  écran  qui  arrête  le  vent 
du  volant  placé  sous  le  mouvement  d'horlogerie. 

La  Jig,  3  représente  à  part  l'aiguille  M  ,N,  dont  la  vis  de 
pression  V  règle  la  longueur  pour  la  course  de  Tagitateur, 

O  ^^.fi§'  'î  4^®  le  calorimètre  est  entiérc- 


{*]  10^,  sauf  la/^'.  3. 
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ment  nu  el  isolé.  Depuis  quelque  temps,  ou  se  serl  de  calo- 
rimètres à  double  enveloppe ,  qu'on  entoure  même  de  ouate, 
de  duvet  de  cygne,  etc.  ^  on  diminue  ainsi  la  perte  de  cha- 
leur, mais  en  revanche  on  en  rend  la  mesure  beaucoup 
plus  incertaine.  Avec  un  calorimètre  nu ,  la  perte  dépend 
presque  exclusivement  de  la  diflerence  entre  la  température 
du  calorimètre  et  la  température  ambiante  -,  mais  s'il  y  a 
une  enveloppe,  cette  enveloppe,  selon  la  marche  des  dif- 
férentes expériences,  pourra  se  trouver  à  une  température 
quelconque  intermédiaire,  ce  qui  entraînera  des  pertes  très- 
différentes.  Par  exemple,  si  mon  calorimètre  est  à  5  degrés 
et  la  température  ambiante  à  zéro,  la  perte  est  à  très-peu 
près  de  22  calories  par  minute  :  je  puis  compter  là-dessus  ^ 
mais  si  j^ajoute  une  enveloppe,  quand  même  la  tempéra- 
ture ambiante  resterait  à  zéro ,  et  celle  du  calorimètre  à 
5  degrés,  j'aurai  des  pertes  différentes,  suivant  que  la  tem- 
pérature de  Tenveloppe  sera  de  i,  de  2 ,  de  3 ,  de  4  degrés. 
II  faudrait  tenir  compte  de  cette  température  intermédiaire, 
et  c'est  ce  qu'on  n'a  pas  fait  jusqu'à  présent.  M.  Regnault, 
à  qui  je  parlais  de  cette  difficulté ,  m'a  dit  qu'un  calorimètre 
nu  lui  paraissait  préférable  quand  les  expériences  devaient 
avoir  une  certaine  durée ^  or  c'est,  en  général,  le  cas  des 
miennes. 

Soit  M  l'équivalent  en  eau  du  calorimètre  complet,  c'est- 
à-dire  avec  le  liquide  qu'il  contient,  l'agitateur  et  le  ther- 
momètre; on  a 

P  étant  le  poids  du  liquide,  C  sa  chaleur  spécifique ,  et  v 
l'équivalent  du  vase,  de  l'agitateur  et  du  thermomètre. 

P  se  détermine  par  des  pesées,  en  tenant  compte  de  la 
perte  de  poids  dans  l'air*,  pour  cela,  quand  il  s'agit  d'eau, 
il  suffit  d'ajouter  un  millième  du  poids  brut  du  liquide.  Le 
calorimètre  étant  couvert,  l'évaporation  est,  en  général, 
négligeable.  Quoiqu'il  ait  une  course  de  plus  de  20  degrés, 
dont  chacun  a  i5  millimètres  environ,  le  thermomètre 
dont  je  nie  sers  porle  les   deux  pcùnls  fixes  au    moyen 
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d'uDO  disposition  que  j^ai  décrite  dans  une  Note  présentée 
à  TAcadémie.  Il  suit  de  là  qu'on  peut  encore  compter  sur 
les  centièmes  de  degré ,  même  quand  la  variation  est  de 
i5  ou  i6  degrés  :  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  thermomètres 
gradués  par  comparaison.  Car  si ,  par  exemple ,  la  variation 
est  aussi  grande  que  Fintervalle  pris  pour  les  graduer,  ils 
ne  peuvent  pas,  quelle  que  soit  la  longueur  de  leurs  de^és, 
donner  cet  intervalle  avec  plus  d'exactitude  que  le  thermo- 
mètre à  petits  degrés  qui  leur  a  servi  de  type. 

Pour  avoir  la  température  initiale  du  calorimètre,  on 
suit  la  marche  du  thermomètre  avant  Texpériênce,  en  fai- 
sant fonctionner  l'agitateur  ;  par  exemple  : 

A  25™ ,60  on  lit  207  [échelle  arbitraire) , 

A  29^,00  on  lit  2o5, 

A  3o™,55  on  lit  204, 

A  3i™,8o  on  fait  rimmersion. 

Or  les  observations  précédentes  donnent  2o3,2  ou  2o3,25 
pour  la  température  au  moment  de  l'immersion  \  l'incerti- 
tude ne  roule  que  sur  \  centième  de  degré,  et  cependant  le 
refroidissement  était,  dans  ce  cas,  lrè&-rapide ,  car  on  avait 
i3**,5  d'excès  sur  la  température  ambiante. 

Quand  la  variation  de  température  est  aussi  rapide,  il 
faut  tenir  compte  de  ce  que  le  thermomètre  est  toujours  un 
peu  en  retard  sur  la  température  du  bain.  Par  des  expé- 
riences préalables,  en  introduisant  un  peu  d'eau  chaude 
dans  le  calorimètre,  pendant  que  ragilatcur  fonctionnait 
régulièrement,  j'ai  constaté  que  le  thermomètre  mettait 
3  ou  4  dixièmes  de  minute  à  prendre  la  température.  D'après 
cela,  je  conclus  que  la  température  du  bain,  à  l'époque  t , 
est  celle  qu'indique  le  thermomètre  à  l'époque  t-h-o',3. 
Dans  l'exemple  précédent,  cela  réduit  la  température  ini- 
tiale à  2o3. 

La  manœuvre,  pour  l'immersion,  détermine  un  petit 
échauirement  dont  je  tiens  compte  en  simulant  cette  ma- 
nœuvre,  pendant  qu'on  suit  la  marche  du  calorimètre.  Le 
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a^iangement  qu'on  observe  dans  cette  marche  fournit  la 
^pesure  de  cette  correction. 

^L  II  y  a ,  de  plus ,  la  correction  pour  la  partie  non  plongée 
M^  la  colonne  de  mercure;  elle  se  fait  par  la  formule 

"  63oo  —  n 

BE  est  la  longueur  du  mercure  non  plongé,  longueur  mesurée 
9it&  degrés;  9  est  la  différence  entre  la  température  brute  du 
^bain  et  la  température  de  la  tige  ;  enfin,  jjjj  est  le  coefficient 
'Ae  dilatation  du  mercure  dans  le  cristal.  Cette,  correction 
me  dépasse  généralement  pas  j~j  de  degré. 

Dans  la  méthode  des  mélanges ,  on  attache  ordinairement 
leaucoup  d'importance  à  la  détermination  de  la  tempéra- 
ture maximum  ou  minimum.  En  réalité ,  la  chose  vraiment 
essentielle  est  de  connaître ,  à  un  instant  donné ,  la  tempé- 
rature du  bain  et  celle  du  corps  plongé;  le  maximum  n'a 
d'intérêt  que  parce  qu'en  le  déterminant,  on  détermine  ces 
deux  températures  qui  alors,  en  effet,  se  confondent  sen- 
siblement, du  moins  quand  le  corps  plongé  conduit  bien 
la  chaleur  et  n'a  qu'une  petite  masse.  Mais  ce  n'est  là  qu'un 
cas  particulier,  et  le  procédé  est  en  défaut  dès  qu'il  s'agit 
d'une  certaine  masse  ou  d'un  corps  mauvais  conducteur. 
Comme  c'est ,  en  général,  le  Cas  des  substances  sur  lesquelles 
j^opère,  je  m'arrange  pour  connaître  leur  température  pen- 
dant qu'elles  sont  plongées^  et  j'arrête  l'expérience  quand 
il  n'y  a  plus  qu'une  petite  fraction  de  degré  de  différence 
entre  cette  température  et  celle  du  bain  :  l'erreur  sur  cette 
petite  fraction   est  sans    importance.   N'ayant  pas  à  me 
préoccuper  du  maximum  ou  du  minimum ,  et  profitant  de 
ce  que,  dès  lors,  la  durée  de  l'expérience  est  arbitraire,  j 'a t-^ 
tends  que  le  mercure  arrive  à  une  division  exacte  pour 
prendre  la  température  finale,  qui  est  ainsi  connue  avec  une 
très-grande  exactitude.  On  fait  d'ailleurs,  s'il  y  a  lieu,  les 
deux  corrections  indiquées  pour  la  température  initiale. 
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ÈchauJJemenl.  et  nffroùlissenient  du  caloiimètre. 

Le  poiat  le  plus  délicat  dans  la  méthode  des  mélaDges, 

quand  les  expériences  ont  une  certaine  durée ,  est  la  déte^ 

mi  nation  de  la  chaleur  que  perd  le  calorimètre  ou  qu'il 

reçoit  du  dehors. 

ni 
La  mesure  de  cette  chaleur  est  I     i^dt  \    T  désignant  U 

durée  de  Texpérience ,  et  i^  la  vitesse  d'échaufFemeut  ou  de 
refroidissement  comptée  en  calories.  Considérons  d'abord 
le  cas  du  refroidissement  :  v^  représentera  le  nombre  de  ca- 
lories qui  seraient  perdues  en  une  minute,  si  Texcès  de 
température  restait  constant.  Â  la  rigueur,  i^  ne  dépend 
pas  seulement  de  Texcès  de  température,  il  varie  avec  le 
liquide  et  les  corps  qui  sont  dans  le  calorimètre ,  avec  le 
mode  d'agitation  du  liquide,  avec  l'état  et  les  mouvements 
de  l'air,  etc.  Mais  l'excès  de  température  reste  la  cause 
prépondérante  :  ici  nous  mesurerons  (^  eu  ayant  égard  i 
cette  cause  seulement  \  puis ,  dans  chaque  expérience  en 
particulier,  nous  aurons  égard  aux  causes  secondaires. 

On  admet  ordinairement  que  le  refroidissement  d'un 
calorimètre  se  fait  suivant  la  loi  de  Newton ,  du  moins  tant 
que  son  excès  de  température  ne  dépasse  pas  lo  ou  i5  de- 
grés. D'après  cette  loi,  on  aurait  i^=M/72  05  M  désignant 
l'équivalent  du  calorimètre  en  eau,  B  l'excès  à  l'instant 
que  l'on  considère,  et  m  un  coefQcient  constant  qui  se  cal- 
cule par  la  formule 

m  =-(logA  — logB), 

où.  t  représente  le  temps  écoulé  depuis  le  moment  où  l'excès 
était  A  jusqu'à  celui  où  il  est  devenu  B,  les  logarithmes 
étant  hyperboliques. 

Mais,  en  réalité,  la  marche  du  refroidissement  n'est  pas 
aussi  sJ»^"'^'  '/  n'est  pas  constant  \  le  décroissement  graduel 
qu'or  s  celte  valeur  à  mesure  que  l'excès  di- 


miiiue,  ne  laisse  pas  de  doute  sur  cette  variation,  c|ui  e^l 
d'environ  j  de  la  valeur  primitive  quand  l'excès  tombe  de 
i5  degrés  à  3  degi'és,  la  température  ambiante  étant  de 
3  degrés. 

D'après  cela,  pour  calculer  la  perte  de  chaleur,  je  con- 
struis graphiquement  les  valeurs  de  m  en  prenant  les  excès 
pour  abscisses^  j'élimine  les  irrégularités  en  faisant  cette 
construction  pour  un  certain  nombre  d'expériences  sur 
le  refroidissement  \  puis  je  dresse  une  Table  qui  donne  la 
perte  par  minute  pour  chaque  dixième  de  degré  d'excès , 
en  calculant  cette  perte  par  la  formule 

dans  laquelle  je  fais  varier  ///  de  degré  en  degré. 

Avec  les  lois  connues  du  refroidissement  par  le  rayon- 
nement et  par  le  contact  de  l'air,  on  peut  calculer  les  varia- 
tions de  m,  et  voir  qu'elles  doivent  être ,  en  effet,  de  l'ordre 
que  Texpérience  leur  assigne.  Le  refroidissement  par  le 
rayonnement  seul  suit  à  très-peu  près  la  loi  de  Newton 
pour  les  excès  dont  il  s'agit;  la  perte  de  chaleur  par  cette 
cause  peut  donc  être  représentée  par  a9  ;  celle  due  au  con- 
tact de  l'air,  la  pression  étant  constante,  peut  l'être  par 
jgi.m    On  a  donc 

d'où 

M 

Ainsi,  m  croit  avec  d,  mais  lentement,  car  sa  partie 
variable  est  à  peu  près  proportionnelle  à  la  racine  quatrième 
de  l'excès  de  température.  En  déterminant  les  deux  con- 
stantes a  et  i,  par  deux  observations  de  m,  on  assignerait 
les  différentes  valeurs  de  m. 

Nous  remarquerons  que,  pour  de  petits  intervalles,  la 
perte  calculée  par  la  formule 

<•  =  M  w  0  =  M  -7- 

dt 
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ditlerc  très-peu  de  la  perte  moyenne  mesurée  directement, 

et  qui  a  pour  expression  M  --  5  A6  désignant  rabaissement 

de  température  pendant  rintervalle  de  temps  Af,  abais- 
sement qui  est  précisément  la  diminution  d'excès  quand  la 
température  ambiante  reste  constante.  Ainsi,  l'on  peut 
prendre  presque  indifféremment  les  différences  pour  les 
différentielles,  quand  Ad  ne  dépasse  pas  i  ou  !2  dixièmes 
de  degré.  Cependant  il  est  bon  de  calculer  la  correction  à 
faire  dans  ce  cas.  Or,  puisque 

f  =  7  (loge -loge'), 

et  qu'on  a  ici 

t  =  àe    et    ô'  =  Ô  +  AO , 
il  vient 

"  =  ""^  =  *' à^  i  ' -*■  ^  tlog  6 -log (9  +  AO)  ] 

Si  donc  A9  =  o**,  1 ,  la  correction  à  faire  quand  0  =  x  est 
o,o536;  c'est-à-dire  que,  quand  l'excès  est  de  i  degré,  îl 

faut  ajouter  5  pour  100  à  la  perte  M  -—  mesurée  par  Tabais- 

dB 
sèment  de  température,  pour  avoir  la  perte  M  —  qui  aurait 

eu  lieu  si  l'excès  fût  resté  constant.  Pour  9  =  2,  la  correc- 
tion est  2^  pour  1005  pour  0  =  3  ,  c'est  1,75  enfin,  elle 
se  réduit  sensiblement  à  i  pour  100  dès  que  6  =:  4°- 
Pour  deux  divisions  de  mon  thermomètre,  ce  qui  ré- 
pond à  o^,23j  la  correction,  dès  que  0  >6**,  se  réduit  à 
I  pour  100  et  reste  sensiblement  constante  au  delà.  Ces 
données  fournissent  le  moyen  de  dresser,  d'une  manière 
cxpéditive,  et  sans  logarithmes,  imc  Table  du  refroidisse- 
ment du  calorimètre. 

Elles  donnent  aussi  le  moyen  de  corriger  l'erreur  que 
l'on  commet  dans  la  mesure  du  refroidissement,  quand  on 
remplace,  comme  on  est  bien  obligé  de  le  faire,  l'intégrale 
f^dt  pa  mnie  -,  en  même  temps,  elles  dispensent  de 

prendr  »it,  c'est-à-dire  d'observer  à   chaque 
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instant  le  thermomètre.  Par  exemple,  supposons  que  dans 
une  expérience  sur  le  refroidissement ,  il  faille  calculer  la 
perte  de  chaleur  sans  connaître  Téqui valent  du  calorimètre. 
Il  suffira  d^observer  le  thermomètre  à  chaque  division,  ou 
même  seulement  de  deux  en  deux,  tant  que  Texcès  sur- 
passera 6  d^rés  :  cela  donne  3  ou  4  minutes  pour  les 
intervalles  Af.  Lorsque  ensuite  avec  la  Table  du  refroi- 
dissement on  aura  calculé  SvAr,  on  retranchera  77^  de 
cette  somme  si  Texcès  6  est  resté  au-dessus  de  6  degrés;  et 
s'il  est  moindre,  on  fera  des  corrections  analogues  confor- 
mément aux  données  précitées.  Ici  les  corrections  seront 
soustractives,  par  la  raison  qu'entre  deux  observations, 
Texcès  va  en  diminuant,  tandis  que  la  Table  le  suppose 
constant. 

Quand  le  refroidissement  est  très-rapide,  comme  cela 
arrive  au  commencement  des  expériences  où  Ton  introduit 
un  corps  froid  dans  le  calorimètre,  on  note  le  temps  de 
cinq  en  cinq  divisions,  ou  même  seulement  de  dix  en  dix; 
on  prend  les  excès  moyens,  et  c'est  par  les  pertes  relatives  à 
ces  excàs  moyens  qu'on  multiplie  les  temps  écoulés.  Cela 
est  fondé  sur  ce  que  la  courbe  des  excès  de  température  est 
sensiblement  une  ligne  droite  entre  deux  ordonnées  voi- 
sines, c'est-à-dire  pour  de  petites  valeui's  de  At, 

En  résumé,  on  voit  comment,  avec  la  Table  du  refroi- 
dissement, on  pourra,  en  général,  mesurer  la  perte  du  ca- 
lorimètre; mais,  dans  chaque  disposition  particulière, 
c'est-à-dire  quand  on  fera  varier  la  hauteur  du  liquide,  sa 
nature,  le  volume  des  corps  plongés,  etc.,  il  sera  nécessaire 
de  faire  une  Table  spéciale,  ou  du  moins  de  prolonger  les 
expériences  après  que  l'équilibre  de  température  est  établi , 
afin  de  mesurer  directement  les  pertes,  et  de  voir  quelle 
correction  l'on  doit  faire  à  la  Table,  pour  le  cas  particulier 
où  l'on  se  trouve. 

Je  n'ai  considéré  que  le  cas  du  refroidissement  ;  celui  du 
réchauffement  se  traite  d'une  manière  analogue:  c'est,  en 
général,  sous  la  réserves  d'une  correction  qu'on  peut  ap- 
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pliqucr  au  cas  du  rochaunemcnl  une  Table  qui  a  été  con- 
struite pour  le  refroidissement.  U  est  clair,  d'ailleurs,  qoe 
les  corrections  pour  passer  de  la  somme  à  Tintégrale  sont 

additives. 

Chaleur  spécifique  rie  la  glace. 

J'ai  mesuré  la  chaleur  spécifique  de  la  glace  par  trois 
procédés  : 

i^.  Par  le  refroidissement,  que  la  glace  à  20  degrés 
environ  au-dessous  de  zéro  occasionne  dans  un  liquide  où 
elle  se  réchauffe  sans  se  fondre  ^ 

9.^.  Par  le  poids  de  la  glace  qu'elle  produit  dans  de  Teau 
à  zéro  ^ 

3^.  Par  le  refroidissement  qu'elle  occasionne  dans  une 
masse  d'eau  capable  de  la  fondre  après  l'avoir  écliaulTée. 

Premier  procédé.  —  Simple  récliauffement. 

Ce  procédé ,  qui  est  le  plus  direct ,  exige  des  circonstances 
particulières:  il  faut  que  la  température  ambiante  (dépasse 
peu  o  degré ,  afin  que  le  calorimètre ,  qui  va  se  trouver  au- 
dessous  de  cette  température,  reçoive  peu  de  chaleur 
pendant  l'expérience  -,  il  faut  surtout  un  air  assez  sec,  pour 
qu'en  se  refroidissant  de  quelques  degrés,  le  calorimètre  ne 
se  couvre  pas  de  rosée. 

Soient 

M  Téquivaleni  du  calorimètre  complet  ; 

T  et T' ses  températures  initiale  et  finale; 

m  le  poids  de  la  glace , 

c  sa  chaleur  spécifique  j 

t  et  t'  ses  températures  initiale  et  finale; 

fx  l'équivalent  du  vase  qui  contient  la  glace; 

a  la  chaleur  reçue  pendant  l'expérience. 

La  chaleur  reçue  par  la  glace  et  par  le  vase  qui  la  con* 
tient  égale  celle  qui  manque  au  calorimètre^  plus  celle 
venif      '         ^wrs.  On  a  donc 
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d'où 

~~       m{t'—  t)  m 

En  parlant  du  calorimètre,  j'ai  dit  comment  se  détor- 
mîuaîent  T,  T',  a  et  M  =  PC  -h  v. 

Pour  avoir  un  poids  m  bien  connu  de  glace,  je  fais  geler 
de  Teau  distillée  dans  une  bouteille  cylindrique  en  cuivre 
gratté, ^^.  4»  qui  contient  plus  de  i3o  grammes  de  glace, 
quoique  son  équivalent  ne  soit  guère  que  de  2  grammes 
d^eau.  Dans  Taxe  du  cylindre  de  glace,  se  trouve  pris  un 
thermomètre  à  long  réservoir,  dont  l'équivalent,  pour  la 
partie  plongée,  est  compris  dans  fx.  On  faisait  geler  l'eau 
avec  des  précautions  convenables',  et  Ton  s'assurait  que  le 
zéro  du  thermomètre  n'avait  pas  varié  par  quelque  com- 
pression. 

La  bouteille  est  contenue  dans  un  étui  en  cuivre  gratté 
qu*on  ferme  par  un  bouchon,  à  travers  lequel  passe  le 
thermomètre,  Jig.  5. 

Cet  étui,  supporté  par  trois  pieds  très-minces,  est  établi 
dans  un  appareil  réfrigérant, ^ig:.  6,  formé  de  trois  vases 
de  fer-blanc  contenus  les  uns  dans  les  autres.  Le  vase 
intérieur  contient  le  mélange  réfrigérant  où  Ton  enterre 
Tëtui  et  la  bouteille;  le  vase  moyen  forme  un  coussin 
d^air  isolant  ;  le  vase  extérieur  contient  de  la  glace,  si  la 
température  ambiante  est  élevée.  Le  tout  est  fermé  par 
un  couvercle  à  double  fond  qui  s'engage  dans  le  vase 
intérieur,  et  qu'on  remplit  également  du  mélange  réfri- 
gérant. Ce  couvercle  est  traversé  par  trois  tubulures  :  une 
pour  le  thermomètre  de  la  glace,  une  pour  le  thermomètre 
du  mélange,  la  troisième  pour  un  agitateur. 

I^  mélange  que  j'emploie  le  plus  ordinairement  est  celui 
de  sel  marin  et  de  glace  pilée.  En  opérant  sur  environ 
2  kilogrammes  dans  l'appareil  ci-dessus  avec  de  la  glace  et 
du  sel  bien  secs,  on  a  une  température  fixe  de  — 21°, 3 
pendant  trois  ou  cpiatre  heures,  même  quand  la  tempe- 
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rature  aiubianle  esl  à  quelques  degrés  au-dessns  de  zéro. 
Cette  température  de  —  ai*', 3  est  la  plus  basse  qu'on  puisse 
obtenir  avec  ce  mélange;  je  me  suis  assuré,  en  effet,  que 
c'était  le  point  de  fusion  et  de  congélation^  de  Feati  saturée 
de  chlorure  sodique. 

Au  bout  d'environ  deux  heures,  il  n'y  a  plus  quef, 
ou  ■—  de  degré  de  différence  entre  les  indications  t  et  r' 
des  thermomètres  de  la  glace  et  du  mélange.  Je  prends 
alors 

/  =r  T  —  0,6  (t  —  t') 

pour  la  température  moyenne  de  la  glace  :  cela  est  fondé 
sur  ce  que  la  variation  de  température  étant  à  peu  près  pro- 
portionnelle à  la  distance  à  Taxe ,  la  température  moyenne 
du  cylindre  doit  être  celle  qui  a  lieu  aux  ~  du  rayon 
à  partir  de  Taxe,  ou  seulement  aux  7^ ,  à  cause  de  la  douUe 
envieloppe  formée  par  la  bouteille  et  Fétui. 

Lorsque,  par  des  expériences  préalables,  on  connaît  h 
marche  comparative  des  thermomètres  dans  la  glace  et  dans 
le  mélange ,  on  peut  irès-bien  supprimer  celui  de  la  glace, 
ce  qui  simplifie  la  valeur  de  fjt. 

Quant  à  la  température  finale  i'  de  la  glace  dans  le  calo- 
rimètre, elle  est  détcrmiuée  par  le  même  procédé,  mai« 
avec  le  coefficient  0,7,  parce  qu'alors  il  n'y  pas  d'étui; 
d'ailleurs,  dans  ce  cas,  la  différence  entre  le  thermomètie 
de  la  glace  et  celui  du  bain  ne  va  pas  à  -pj  de  degré. 

La  chaleur  reçue  par  la  bouteille  pendant  la  manœuvre 
de  rimmersion,  qui  dure  au  plus  trois  secondes,  peut  s'é- 
valuer à  6  calories.  En  effet,  la  surface  de  la  bouteille  étant 
les  0,26  de  celle  du  calorimètre,  la  bouteille  recevra  à  peu 
près  les  0,01 3  de  ce  que  le  calorimètre  reçoit  en  une  mi- 
nute: ce  qui  fait  i^^^45  la  différence  de  température  étant 
ici  de  20  degrés.  Par  expérience ,  j'ai  trouvé  que  la  bouteilk 
condensait  environ  i  milligramme  de  vapeur  d'eau  pw 
sec  (jui  donne  i*^^^6,  en  tout  3  calories  ;  mais  je 
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doublerai  ce  nombre  à  cause  du  mouvoiuent.  D'après  Je 
poids ^e  la  glace,  rélévation  de  température,  due  h  ces 
6  cafories,  est  au  plus  de  -^  de  degré,  ce  qui  augmenterait 
de  j  centième  la  valeur  de  c^  mais  nous  ne  ferons  cette 
correction  que  sur  la  moyenne. 

Voici  maihtenaht  le  tableau  de  cinq  expériences  ([ui  ont 
été  faites,  les  deux  pi-emièi^es  avec  de  Tessence  de  térében- 
thine rectifiée  ,  les  trois  autres  avec  de  Teau  assez  salée  pour 
ne  pas  geler  k  la  température  finale.  On  verra  plus  loin 
comment  les  chaleurs  spécifiques  de  ces  deux  b'quides  ont 
été  déterminées. 

Chaleur  spécifique  de  la  glace  par  réchauffement  dans  Vessence 

de  térébenthine  et  dans  teau  salée. 


de  reipérlenee. 


C, 

y  .< 

T. 
T'. 

a  • 
m. 


«'... 


/* 

e 

Durée 

Tempérât,  ambianto. 


1GSS7 
20,623 

—  o",72i 

98 


cal  n 


i33S'-,r» 

—  20", 8 

—  o«,8 

4Sr,6 

>4î)9 
i",8 


o' 


II. 


92i,3 

o,4>6 
16,7 

•^377 
o,î/>7 
86,6 
i33,5 
-21 ,2 

»,i 
4.6 
0,495 
10,4 


m. 


1112,6 
o,9')o 
16.7 

0,1 7'> 

—  1,21» 

-  55 
i33,6 

—21,1 

-  1,3 

o,5o8 
12,5     I 
■—  2,7 


iV. 


Ill4f2 

o,95o 
16,7 
—0,081 

-  « ,377 

6 
i33,6 

-  21,2 

-  ',1 

4,0 

0,49*» 
22,8 

—  1,2 


1120,9 

0,950 

16,7 

0,728 

—0,623 

6 
i33,5 
—21 ,25 

-  o,65 
4,G 

o»499 
22,7 

—  0,4 


Ces  expériences  donnent,  en  moyenne,  0,499^-  pour  la 
chaleur  spécifique  de  la  glace  entre  —  i  degré  et  —  21  de- 
grés. U  y  a  7  Centième  de  cette  valeur  à  ajouter  pour  tenir 
compte  de  la  chaleur  reçue  pendant  la  manœuvre  de  Tim- 
mersion  5  cela  donne 

c  =  o,5o  1 7 . 

L'eau  salée  contenait  6^8*^,5  de  chlorure  sodlque  contre 

ao. 


(  3o8  ) 

looo  grammes  d'eau.  J'ai  trouvé  son  poini  de  congélation 
à  — 3^,7^  elle  descendait  beaucoup  plus  bas  par  surfusion, 
mais  elle  remontait  à  ce  point  lorsqu'on  déterminait  la  con- 
gélation en  agitant  le  thermomètre.  Sa  chaleur  spécifique  a 
été  mesurée  entre  -h  i  degrés  et  —  a  degrés,  en  introduisant 
dans  le  calorimètre  qui  la  contenait  une  bouteille  de  cuivre 
gratté  pleine  d'eau  pure,  à  une  température  connue. 

La  chaleur  reçue  par  l'eau  salée  et  par  lo  calorimètre 
égale  la  chaleur  donnée  par  Veau  et  parla  bouteille,  plus 
la  chaleur  "venue  du  dehors.  On  a  donc 


d'où 


(PC  4-  V  )  (  T'  -T)  =  (m  4-  fx)  (^—  t')  -^  a 

__  (mJf[».){t—t')-{-a  _  V 
^  —  p  (  T'— T)  P" 


La  chaleur  spécifique  de  l'essence  de  térébenthine  a  été 
déterminée  par  le  même  procédé.  Voici  le  tableau  de  deux 
expériences  sur  chacun  de  ces  liquides  : 

Chaleur  spécifique  dans  le  voisinage  de  o  degré. 


ESSE!fCB 

EAU  : 

100.            1 

de  térébenthine  rectifié». 

DO?l!<ICES    ET    RÉSULTAT 

CHLOKCRB  80DIQIJS  :  <,7S.     | 

'     ■       ^ 

de  rexpérience. 

m 

I. 

II. 

I. 

II. 

145,4 

145,3 

m 

i46,o5 

»47 

4 

4 

H- 

4 

4 

21,17 

21,2 

t 

20,8 

aï>7 

5,49 

4,5 

i' 

0,4 

2,6 

—  223,3 

-  172,5 

a 

—  101 

-137 

928,6 

937,^ 

P 

«095,9 

1120,5 

o,o63 

—    I,3l2 

T 

o,38i 

2,3So 

5,345 

4,36i 

T' 

—2,422 

—0,172 

16,7 

16,7 

y 

16,7 

16,7 

0,4143 

0,4178 

C 

0,9498 

0,9458 

H       4*^"" 

42™ 

Durée. 

a, m 

i6«n,9 

LL 

3,1 

Température  ambiante. 

-  '»7 

— o,i5 

D'ap""' 
spéci 


T^ésultats,  j'adopte  C  =  o,4i6  pour  la  chaleur 
nce  de  térébenthine  vers  2  degrés. 


(  3o9  ) 
Quant  à  Teau  salée ,  la  moyenne  des  deux  expériences 
est  0,9478.  Or  la  chaleur  spécifique  moyenne  du  sel  et  de 
Peau  est,  d'après  la  détermination  de  M.  Regnault,  pour  le 
chlorure  sodique  : 

mc  +  m'c'       ioo-4-6,'75x  o,2i4  ^. 

elle  est  donc  sensiblement  identique  avec  celle  que  donne 
l'expérience.  D'après  cela,  j'ai  adopté  C  =  0,950. 

Deuxième  procédé.  —  Réchauffement  par  congélation  de 

Veau, 

Ce  procédé,  employé  d'abord  par  Clément  et  Désormes, 
eonsiste  à  plonger  dans  de  l'eau  à  zéro  la  glace  préalable-. 
ment  refroidie  ;  on  déduit  la  chaleur  spécifique  du  {>oids 
de  la  glace  formée. 

Soient 

M  le  poids  de  la  glace  employée  ^ 

t    sa  température  initiale  ; 

T   sa  température  finale  ; 

c    sa  chaleur  spécifique  \ 

fi    l'équivalent  du  vase  qui  la  contient; 

m  le  poids  de  la  glace  formée. 

La  chaleur  reçue  par  la  glace  et  par  le  vase  qui  la  contient 
égale  la  chaleur  latente  de  la  glace  formée.  On  a  donc 

(Mc-hfx)(T-r)  =  79,25w, 
d'où 

79,25  m        f* 


c  = 


M(T— 0       M 

J*opérais,  comme  précédemment,  avec  un  cylindre  de 
glace  dans  une  enveloppe  trèa^mince  de  laiton  ',  M ,  T,  ^  et  (x 
se  déterminaient  comme  je  l'ai  dit.  Quant  à  m,  on  le  con- 
cluait de  l'augmentation  de  poids  de  la  bouteille ,  soit  en 
égouttaiit,  soit  même  en  essuyant.  L'eau  à  zéro  était  dans 
le  vase  moyen  de  l'appareil  réfrigérant ,  dont  on  avait  sup- 


{  3io  ) 
primé  Je  vase  iulérieur^  Tenveloppe  extérieure  et  le  cou- 
vercle renfermaient  de  la  glace  pilée ,  de  sorte  que  Ten- 
ceime  à  zéro  était  complète,  sauf  des  tubulures  jétroites 
pour  donner  passage  à  des  thermomètres  et  à  un  fil  qui  por- 
tait la  bouteille  suspendue  au  milieu  de  la  masse  d'eau. 

Après  différentes  tentatiycs  pour  modifier  ce  procédé, 
j'ai  reconnu  qu'il  était  essentiellement  vicieux  ^  la  série  sui- 
vante d'expériences  le  montre  bien  : 


RUMBBO 

de  l'expérience 

M. 

m. 

(. 

T. 

fX. 

c. 

DvaÉs. 

I 

8o 

18,2 

-26,4 

~  0,2 

1 

0.6 

12' 

2 

129 

35 

'34 

4,5 

0,6 

26' 

3 

i35 

29 

-  a5 

3,5" 

o,658 

38' 

4 

137 /i 

56,9 

-  32,4 

4   • 

0,984^ 

é»" 

' 

141,3 

66,7 

—  20,2 

a,i 

i,84a 

^ 

On  voit  que  la  valeur  de  c  est  d'autant  plus  considérable 
qu'on  a  prolongé  plus  longtemps  l'immersion ,  et  l'on  est 
obligé  de  reconnaître  qu'i7  5e  forme  indéfiniment  de  la 
glace.  II  parait  que  la  chaleur  dégagée  par  cette  formation 
passe ,  au  moyen  de  l'eau ,  à  la  glace  fondante  qui  constitue 
l'enceinte.  Je  me  suis,  du  reste,  assuré  que  l'augmentation 
de  poids  ne  provenait  pas  d'une  simple  imbibition  de  là 
glace  qui  couvrait  la  bouteille  *,  cette  glace  demande  à  peu 
près  79  calories  pour  se  fondre. 

M.  Regnault,  à  qui  je  parlais  de  cette  formation  indé- 
finie de  glace,  m'a  dit  qu'on  devait  naturellement  rappro- 
cher ce  phénomène  de  ce  qui  se  passe  dans  une  dissolution 
saline  saturée,  où  l'on  voit  les  gros  cristau?  s'accroître  aux 
dépens  des  petits. 

Clément  et  Désormcs  prolongeaient  l'immersion  pendant 
deux  heures.  Leurs  expériences  donnent  c  =  o,78,  résultai 
h<*auconn  Uni)  lori. 


(3.1  ) 


Troisième  procédé.  —  Réchauffement  et.  fusion. 

Dans  ce  procédé ,  la  glace ,  préalablement  refroidie ,  est 
mise  en  rapport  avec  une  masse  d'eau  capable  non -seule-* 
menjL  de  la  réchauffer,  mais  encore  de  la  fondre. 

En  conservant  les  mêmes  notations  que  dans  le  premier 
procédé,  et  en  désignant  par  /=  79,25  la  chaleur  néces- 
saire à  la  fusion  de  la  glace ,  nous  aurons 

—  met  ■+.  ml -f-  mf  '  -h  ^  (  ^'—  1)  =  M  (  T— T')  -|-  a , 

d'où 

_  M(T-T0-4-g  — p(^^  —  0  -  '''  (t-tj2 

—  mt 

Les  expériences  ont  été  conduites  comme  par  le  premier 
procédé',  seulement,  le  calorimètre  contenait  de  l'eau  pure. 

Chaleur  spécifique  de  la  glace  par  échauffement  et  fusion. 


KOMiftO 

de  L'fipArlenoe. 


M. 
T.. 

T'. 
^.. 
m.. 
1... 

t' . 


€     

Durée. 

Tempérât,  amb. 


1000 

20,766 

6,869 
-  36o 

i39,5^ 
—21,08 

6,75 
2 
o,5o3 
63" 

7^3 


II. 


933,3 

21,786 

7»3o9 

-623 

140 

-ï9,7 

'*9 
0,523 

78"» 
7S3 


m. 


io83,3 

20,524 

»a,933 

—921,6 

70,3 

-19.8 
i3 

1,8 
0497 

26"» 

80 


IV. 


io83,3 

i8,i3o 

5,857 

28,4 

140,3 

-ï9»7 
5,8 

ï»9 

0,486 

55n> 

70,8 


966 

15,39 

2,3o 
-36,6 
137 
—  20 
2,3o 

^»7 
o,5o2 

4m  ,5 

50,6 


La  dernière  expérience  a  été  faite  avec  de  la  neige,  dans 
une  corbeille  métallique,  qui  a  servi  d'agitateur.  La  tem- 
pérattti^  de  la  neige ,  dans  l'appareil  réfrigérant ,  était 
donniâe  par  deux  therniomètres ,  l'un  au  centre  delà  masse, 
lautre  près  de  la  surface \  la  différence ,  au  moment  de 
ploQger,  était  de  0^,4  •  on  a  pris  la  moyenne.  Dans  lesi. 


(  ;5i2  ) 

autres  expériences,  la  température  initiale  de  la  glace  était 
conclue  de  celle  du  mélange  réfrigérant,  par  la  règle  in- 
diquée pour  le  premier  procédé.  Quant  à  la  tempëratnre 
finale ,  elle  était  donnée  par  un  thermomètre  qu'on  intro- 
duisait dans  la  bouteille,  seulement  à  la  fin  de  Texpé- 
rience,  quand  l'équilibre  de  température  était  à  peu  près 
établi . 

La  moyenne  des  cinq  expériences  est  o,5o22  ^  soit  o,5o5y 
en  tenant  compte,  comme  je  l'ai  dit,  de  la  chaleur  reçue 
pendant  l'immersion.  Le  premier  procédé  a  donné  0,5017; 
je  prendrai  C  =  o,5o4  pour  la  moyenne  des  deux  procédé. 

I^i  chaleur  latente  de  fusion  tïune  même  substance  nest 

pas  constante, 

]N  ous  voici  maintenant  en  état  de  déterminer  la  constante 
n  dans  la  formule 

que  nous  nous  proposons  de  vérifier.  La  chaleur  spécifique 
de  Teau  liquide  est  C  =  i .  Nous  venons  de  trouver  pour  ia 
glace  c  =  o,5o4  ,  d'où  â  =  C  —  c  =  0,496 ,  et ,  par  suite, 
n  =  i59,8 ,  puîsqu'ici  t  =  o  ]\a  formule  devient  donc 

Avant  de  voir  si  cette  formule  donne  la  chaleur  latente  des 
substances  autres  que  Teau ,  nous  montrerons  que  la  cha- 
leur latente  de  l'eau  est  variable^  et  que  cette  chaleur  va- 
riable est  donnée  par  la  formule  ci-dessus. 

Il  résulte  des  expériences  de  MM.  de  la  Provostaye  et 
Dcsains,  et  des  principes  connus  sur  la  chaleur  latente, 
que  I  kilogramme  d'eau  à  zéro  dégage  79*^*^,25  en  se  so- 
lidifiant. Je  dis  maintenant  que  si  la  solidification  sQ  fait 
h  une  température  plus  basse ,  la  chaleur  dégagée  sera 
plus  petite.  En  effet,  considérons  i  kilogramme  de  glace  à 
—  ir  iî  faui ,  pour  l'élever  à  zéro,  lui  donner  5  ca- 

lorie chaleur  spécifique  de  la  glace  est  sensi- 


(  i^'^  ) 

bluineni  u,5.  Eiisuilc,  pour  le  fondre,  il  faut  yy*'*^^^'',  i*ii 
tout  84*^"^  2.  Ramenons  maintenant  cette  masse  d'eau  à  son 
état  primitif  de  glace  à  —  i  o  degrés  ;  il  faudra ,  pour  cela , 
quelque  marche  que  Ton  suive,  lui  enlever  précisément 
ces  84*^*S*«  Of)  si  nous  refroidissons  cette  eau  avec  des  pré- 
cautions convenables,  elle  va  descendre  à  — lo  degrés, 
tout  en  restant  liquide ,  et ,  pendant  cet  abaissement ,  elle 
va  perdre  lo  calories^  donc,  par  le  fait  de  la  solidification, 
elle  n'en  pourra  plus  perdre  que  74?^  •  ^^ll^  est  la  chaleur 
latente  de  Teau  liquide  à  —  lo  degrés,  quantité  fort  diffé- 
rente de  7992)  chaleur  latente  à  zéro. 

En  général ,  d  étant  la  différence  entre  la  chaleur  spéci- 
fique de  Teau  et  celle  de  la  glace ,  la  chaleur  latente  de  Peau 
liquide  h  t^  au-dessous  de  zéro  sera  donnée  par  la  formule 

79,25  — r^  =  /, 

qui  rentre  dans  la  formule  générale,  comme  on  le  voit  en 
écrivant 


(^'+')'='. 


car  t  prend  le  signe  que  la  question  comporte. 

On  entrevoit  ici  un  sens  physique  à  la  constante  n  ^  mais, 
pour  le  moment,  nous  dirons  seulement  que  la  formule 
donne  la  chaleur  latente  variable  de  l'eau  pour  les  différentes 
températures  où  la  solidification  peut  s'effectuer. 

J'ai  admis  implicitement,  dans  tout  ceci,  que  l'eau,  en 
conservant  l'état  liquide,  conservait  aussi  sa  chaleur  spéci- 
fique, ou  que,  du  moins,  elle  ne  prenait  pas  celle  de  la 
glace;  un  pareil  changement  de  chaleur  spécifique,  sans 
changement  d'état,  serait,  en  effet,  contraire  à  toutes  les 
analogies.  Cependant  M.  Pouillet  m'ayant  engagé  à  ne  pas 
laisser  de  doutes  sur  ce  point,  je  l'ai  vérifié  par  les  expé- 
riences suivantes. 

Ayant  rempli  d'eau  distillée  une  ampoule  de  verre  à  long 
roi,  qui  peut  en  contenir  So  ou  4o  grammes,  je  fixe  un 


(  3.-i  ) 
thermomètre  au  centre  de  Tampoule*,  et  après  avoir  fait 
bouillir,  pour  chasser  Tair,  j'ajoute  uue  couche  d'huile  ide 
lin,  puis  j'établis  le  tout  dans  Tappareil  réfrigérant  idont  le 
vase  intérieur  est  vide ,  le  mélange  étant  placé  dans  le  vaie 
moyen.  De  cette  manière,  l'eau  se  trouve  suspendue  an 
milieu  d'un  espace  dont  la  température  est  au*desaousde 
zéro,  et  où  elle  se  refroidit  lentement.  On  peut  rendra  le 
refroidissement  encore  plus  lent,  en  ajoutant  une  enve* 
loppe  à  Tampoule ,  ou  bien  en  ne  mettant  pas  de  cojuverole. 
Quand  le  thermomètre  n'indique  plus  que  quelques  degrés 
au-dessus  de  zéro ,  je  suis  la  marche  du  refroidissement 
avec  une  lunette  et  un  chrouographe.  Voici  cette  majrche 
pour  deux  expériences.  Les  temps  marqués  sont  ceux  que  le 
thermomètre  a  mis  pour  descendre  d'une  division  ;  le  zéro 
de  ce  thermomètre  est  à  2o4,5  ;  une  division  vaut  o^j4^j. 


THKtMOM.  N*  M. 

I 

II. 

THnnui.  it*  n. 

I. 

fl. 

jf 

If 

.  Il 

If 

210 

s8 

70 

aoo 

42 

92 

209 

33 

70 

■99 

4a 

9« 

308 

33 

71 

•98 

4» 

ga 

207 

35 

74 

•97 

47 

100 

ao6 

36 

76 

■^ 

45 

9B 

ao5 

35 

:4 

■9'5 

•'■>4 

lOI 

ao4 

38 

77 

>9i 

n 

io3 

2o3 

39 

81 

'93 

it 

109 

202 

39 

82 

192 

n 

n 

201 

4» 

83 

Dans  ces  deux  expériences ,  on  ne  voit  absolument  rieii 
de  particulier  lors  du  passage  par  le  zéro  \  il  est  clair  que  si 
la  chaleur  spécifique  de  Teau  devenait  alors  égale  à  celle  de 
la  glace ,  il  y  aurait  une  accélération  dans  le  refroidissement, 
et  c'est  ce  qui  n'arrive  pas. 

Dans  l'expérience  I ,  la  congélation  a  eu  lieu  entre  ipS 
et  194  ,  ,)ond  à  —  4  degrcis  environ  5  dans  l'expé- 

vioncr  1  ic  enveloppe  pour  ralentir  le  rcfroi- 


(  :ii5  ) 
disscmeiit^  le  llicrmoaièlre ,  arrivé  à  191,5,  esl  descendu 
brusquement  de  o^,3,  puis  est  remouté  en  un  instant  à 
204)5  :  le  point  le  plus  bas  a  donc  été  —  5°, 4.  Par  un  re- 
froidissement plus  lent,  j'ai  été  h  —  7*^,2  *,  les  expériences  de 
M.  Despretz  ont  montré  que  Ton  pouvait  descendre  beau- 
coup plus  bas  :  iti  Teau  était  mal  purgée  d'air. 

Le  point  important ,  c'est  que  la  marche  du  refroidissc- 
Toent  n'éprouvant  aucun  changement  iors  du  passage  par  le 
zéro,  on  a  le  droit  de  conclure,  à  moins  de  se  jeter  dans 
des  suppositions  invraisemblables ,  que  la  chaleur  spécifique 
n'en  éprouva  pas  non  plus. 

•Cette  conclusion  est  confirmée  par  la  mesure,  prise  pré- 
cédemment, de  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  salée-,  nous 
la  trouvons  de  0,960  entre  o  et  —  2  degrés,  puis  de  0,946 
entre  o  et  2  degrés,  c'est-à-dire  sensiblement  la  même  au- 
dessus  et  au-dessous  de  zéro.  Or,  comme  cette  chaleur  spé- 
cifique est  précisément  celle  de  l'eau  et  du  sel  considérés 
isolément,  on  reconnaît  que  l'eau,  en  conservant  l'état  li- 
quide au-dessous  de  zéro ,  conserve  aussi  sa  chaleur  spéci- 
fique. 

Sans  examiner  maintenant  jusqu'où  s'étend  cette  con- 
stance dans  la  chaleur  spécifique,  nous  pouvons  affirmer 
que  la  chaleur  latente  de  fusion,  dont  l'invariabilité  n'avait 
pas  été  jusqu'ici  mise  en  question,  est  une  chose  variable 
pour  le  même  corps,  suivant  la  température  où  le  change- 
ment d'état  s'effectue.  En  désignant  par  /  cette  quantité  va- 
riable ,  par  à  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  à  l'état 
solide  et  à  l'état  liquide ,  par  /.  la  température  où  le  corps 
était  descendu ,  quand  la  solidification  commence ,  on  a , 
du  moins  pour  l'eau , 
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Chaleur  spécifique  du  phosphore  à  Vétat  solide. 

M.  Regnault  a  trouvé  0^1887  pour  la  chaleur  spécifique 
du  phosphore  entre  10  et  3o  degrés;  mais,  comme  le  phos- 
phore est  alors  assez  mou ,  j'ai  pris  sa  chaleur  spécifique  plus 
loin  du  point  de  fusion ,  entre  10  et  20  degrés,  et  je  l'ai 
trouvée  sensiblement  moindre. 

J'ai  employé  le  procédé  du  simple  réchauffement  comme 
pour  la  glace  \  seulement ,  pour  que  l'équilibre  de  tempé- 
rature  s'établit  plus  rapidement,  le  phosphore,  au  lieu 
d'être  dans  une  bouteille,  comme  la  glace,  était  dans  cinq 
tubes  en  cuivre  gratté  très-mince.  Il  avait  été  essuyé  et  séché 
dans  le  vide,  puis  immédiatement  renfermé  dans  les  tubes 
qu'on  a  couverts  par  un  bouchon  enduit  de  cire  à  eacheter. 
Les  tubes  ont  été  maintenus  quelques  minutes  dans  de  l'eau 
à  5o  degrés  pour  fondre  le  phosphore ,  qui  alors  a  rempli 
les  deux  tiers  de  la  hauteur.  Pendant  la  fusion ,  il  ne  s'est 
formé  qu'une  très-petite  quantité  de  phosphure  de  cuivre; 
la  différence  qui  en  peut  résulter  pour  la  chaleur  spécifique 
est  certainement  négligeable,  surtout  quand  on  observe  que 
la  chaleur  spécifique  des  composés  est ,  en  général ,  très- 
peu  différente  de  celle  des  composants  : 

Poids  des  cinq  tubes  avec  phosphore ...     2 1 3 ,67 
Tubes  avec  bouchons 53, 1 3 

Différence 160 ,54 

On  a  donc,  pour  le  poids  du  phosphore,  m  =  160,6,  en 
tenant  compte  de  la  perte  de  poids  dans  l'air.  L'équivalent 
des  tubes  est  Sa^*^  X  0,094  =  4^89  =  /ix,  en  négligeant  les 
bouchons  qui  étaient  hors  du  calorimètre  avec  une  petite 
partie  des  tubes. 

Les  tubes  liés  en  faisceau  par  un  fil  ont  été  enfermés  dans 
l'étui ,  et  le  tout ,  à  dix  heures ,  a  été  mis  dans  l'appareil 
réfrigéra  "  ^^  'ri  les  indications  de  deux  thermomètres 
placés ,  mélange ,  l'autre  au  milieu  des  tubes  ; 
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HBURK. 

THiailOIlàTRI 

dans  le  mélange. 

THBRMOMènB 

dans  rétul. 

h     m 
10.00  du  matin 

13. 3o  du  matin 

r .  5  du  soir 

a.  5  du  soir 

0 

—  21,3 

—  21,3 

—  21, la 

—  ai,ia 

—  ai  M 

—  ai,i6 

—  2I,20 

L*immersion  s'étant  faite  à  2*^6°"  3o%  je  prendrai —  21^,2 
pour  la  température  initiale  t  du  phosphore  \  et  diaprés  le 
petit  calcul  fait  pour  la  glace,  en  considérant  qu'ici  la  sur- 
face est  plus  grande ,  j'admettrai  10  calories  pour  la  chaleur 
reçue  pendant  la  manœuvre  de  Tinmiersiou. 

De  cette  manière,  en  conservant  les  mêmes  notations 
que  pour  la  glace ,  on  a 

_M(T— T')-4-a -h  10        p^ 


c  = 


m 


(f  - 1) 


m 


caria  chaleur  me  {t^ — /)  que  reçoit  le  phosphore,  plus 
fc  celle  fx  (  t' —  t)  que  reçoivent  les  tubes,  égale  celle  M  (T — T'  ) 
que  donne  le  calorimètre,  plus  celle  a  qui  vient  du  dehors, 
plus  les  10  calories  reçues  pendant  Timmersion. 

Ici  on  employait  l'eau  pure  dans  le  calorimètre,  puis- 
qu'on pouvait  impunément  opérer  au-dessus  de  zéro. 

En  prolongeant  les  expériences  dix  à  quinze  minutes, 
l'agitateur  fonctionnant  toujours ,  on  peut  certainement 
admettre  que  la  différence  entre  la  température  du  calori- 
mètre et  du  phosphore  ne  dépasse  pas  p^  ou  7;  de  degré. 

Voici  les  résultats  de  deux  expériences.  Dans  la  seconde, 
le  phosphore  étant  resté  trois  heures  dans  l'étui ,  et  le  mé- 
lange réfrigérant  s'étant  comporté  comme  pour  la  pre- 
mière expérience,  j'ai  pris  —  21°, i  pour  la  valeur  de  t. 

Pour  les  deux  expériences,  on  a 

M  =  I  000,     m  =  t6o,6,     fx  =  4>^» 
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Chaleur  spécifique  du  phosphore  entre  —  9.1°  et  ^". 

1.  II. 

T 7S94»  rMi  *    I' 

T' 7%oo5  6^629 

a 3,2  —     5,4  ' 

r. —  2i°,2  —  2i**,i               I 

t' 6%9  &»,5 

^.••- o>ï799  <>»»777 

Durée i5"*,5  10" 

Température  ambiante . ,  7^,4  6®,5 

La  moyenne  des  deux  expériences  est  0,1788. 

Poitnt  de  fusion  du  phosphore.  -^  Chaleur  spécifiée 

à  l'état  liquide. 

On  donne  dans  les  Tables  43  degrés  pour  le  point  de  fu- 
sion du  phosphore  ;  j'ai  trouvé  constamment  449^*  H  ^st  à 
noter  que  le  phosphore  éprouve  très-facilement  la  surfusion -, 
ainsi ,  sans  beaucoup  de  précaution ,  quand  il  est  fondu 
sous  l'eau,  il  descend  à  3o  degrés,  en  conservant  l'état 
liquide. 

Pour  avoir  là  chaleur  spécifique  à  l'état  liquide ,  il  y  a 
deux  expériences  à  faire  : 

Soit  d'abord  A  la  (îhaleur  que  Tuilî  té  de  poids  abandonne 
en  se  refroidissant ,  depuis  une  température  t ,  peu  supé- 
rieure à  44^>^,  jusqu'à  une  température  f'  voisînédb  zéro  ; 

Soient  ensuite  Ai,  fi ,  f'^  leâ  quantités  anaiogUlis  dàils  la  se- 
conde expérience,  en  supposant  seulemëfit  que  f  1  est' nota- 
blement supérietir  à  44^?  2  :  il  e^  dàilr  qu'en  désignant  parc 
la  chaleur  spécifique  dans  Ife  voisinage  de  zéro ,  et  par  C  Ik 
chalcui^  spécifique  à  l'état  liquide;  on  a 

f ,  —  t 

On  doit  à  M,  Regnault  deux  déterminations  de  A,  [in- 
finies de  Chimie  et  de  Physique ^  2^  série,  tome  LXXIII, 
page  r)6).  Il  trouve  que  le  phospliore  abandonne  29/^*56695 


I 
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en  de&cendant  de  98^,42  à  8*^,64,  et  ai"*,8322  de  97",85 
à  io°,64*  Pour  ramener  ces  deux  déterminatioiis^^aux  mêmes 
te-  nés,  j'adopterai  0,21  et  0,18  pour  les  chaleurs  spéci- 
qnes  vers  100  degrés  et  vers  10  degrés^  j'ajouterai  à  la 
^et^onde  détermination  0,57 X  0,21  +  2X0,18=  0,4797, 
cequi  donne  22,3i  19*,  et  j'aurai  en  moyenne  Ai=22*^*^4907 
entre  t^  =  gS^^4i  ett\  =  8^,64. 

J'ai  fait  deux  expériences  pour  mesurer  A ,  c'est-à-dire 
la  chaleur  abandonnée  par  le  phosphore  depuis  une  tempe* 
rature  t,  peu- supérieure  à  son  point  de  fusion,  jusqu'à  une 
température  t'  voisine  de  zéro. 

Environ  25o  grammes  de  phosphore  ont  été  fondus  dans 
une  bouteille  cylindrique  en  cuivre  gratté,  comme  celle 
employée  pour  la  glace;  un  thermomètre  était  fixé  dans 
l'axe  du  cylindre ,  au  moyeu  d'un  petit  bouchon  enduit  de 
cire  à  cacheter  fermant  exactement  le  col  de  la  bouteille.  En 
mettant  de  l'eau  chaude  dans  le  vase  intérieur  de  l'appareil 
réfrigérant ,  on  a  un  bain  qu'il  est  facile  d'entretenir  à  une 
température  à  très^pcu  près  fixe,  au  moyen  d'une  lampe  à 
tringle  dont  on  fait  varier  la  flamme  et  la  distance.  C'est 
danft  ce  bain  ,  à  46  degrés  environ ,  qu'on  a  établi  la  bou- 
teille renfermée  dans  l'étui ,  après  avoir  eu  soin  de  faire 
fondre  le  phosphore  dans  un  bain  un  peu  plus  chaud.  I^a 
première  expérience  ayant  fait  connaître  la  marche  du  ther- 
momètre dans  le  phosphore,  on  Ta  supprimé  pour  la  se- 
conde, ce  qui  a  simplifié  la  valeur  de  fx. 

Soient 

M  l'équivalent  du  calorimètre  complet  ; 

T,  T^  sa  température  initiale  et  finale  ; 

a  la  chaleur  qu'il  reçoit  pendant  l'expérience; 

m  le  poids  du  phosphore  ; 

t,  l'  sa  température  initiale  et  finale; 

A  la  chaleur  abandonnée  par  l'uni  té  de  poids  entre  ^  et  /^ 

u  l'équivalent  de  la  bouteille  et  du  thermomètre  ; 

a  la  chaleur  qu'rllr  perd  lors  do  l'immersion  ; 
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i)  est  clair  que  la  chaleur  cédée  par  le  phosphore  et  par 
la  bouteille,  plus  celle  venue  du  dehors,  égale  la. chaleur 
reçue  par  le  calorimètre,  plus  celle  perdue  hors  de  Fàn- 
mersion  : 

wA -f- p  (^  — ^') -f- a  =  M  (T'— T) -h  a, 


d^où 


M(T'— T)-|-a  — a  — a(f— f') 


m 


Pour  calculer  ce ,  je  remarque  que  la  bouteille  étant  en 
laiton,  comme  le  calorimètre,  et  ayant  une  forme  semblable) 
sa  perte,  pour  un  même  excès  et  pour  un  temps  très-court, 
doit  être  à  peu  près  dans  le  rapport  0,26  des  surfaces.  Or, 
pour  un  excès  de  4o  degrés ,  ce  qui  est  le  cas  actuel ,  le  ca- 
lorimètre perdrait  environ  260  calories  par  minute;  d'où 
il  suit  que  la  bouteille  doit  perdre  à  peu  près  3^*^25  en  trois 
secondes ,  temps  de  Timmersion.  Ce  calcul  la  suppose  immo- 
bile comme  le  calorimètre  ;  mais,  à  cause  du  mouvement, 
j'admettrai  a  =6..  Le  point  important  dans  tout  ceci,  c'est 
que  a  est  une  quantité  très-petite ,  et  qu'une  erreur  sur  cette 
quantité  serait  sans  importance. 

Chaleur  abandonnée  par  te  phosphore  entre  t  et  t'  degrés. 


ROMÉRO  BB  L'bXPÉRIBNCB. 


I. 


II. 


1000 

10,410 

13,661 

-  483 
236 
46,5 

12,8 

6 
il ,0106 

44"»,  3 

10° 


II  his. 


1000 

9,128 

-272,8 

î47,4 
5i 

12,1 

2 

6 

12,2^16 

49^,5 
100,4 


1000 

9»  "28 
11,742 

— 607,5 

247.4 
5i 

2 

6 

12,3282 

89" 
100,4 
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La  seconde  ei^périeuce  a  été  prolongée  jusqu'à  89  minutes 
pour  contrôler  la  valeur  de  a ,  c'est-à-dire  la  mesure  du  re- 
froidissement, qui  a  été  ainsi  reconnu  d'une  exactitude  très- 
satis&isante.  En  effet,  de  49*^9 ^  ^  89  minutes,  le  calorimètre 
a  baissé  exactement  de  deux  divisions,  qui  valent  o°,23o4; 
donc  il  a  perdu  23o***,4,  plus  ce  qu'a  perdu  le  pliosphore.Or, 
en  admettant  que  le  phosphore  ait  baissé  de  0^,2 ,  et  que  sa 
chaleur  spécifique  vers  1 2  degrés  soit  o,  18,  on  trouve  qu'il  a 
perdu  9  calories.  La  perle  totale  est  donc  de  239,4  ;  1^  Table 
donnant  234)7  '  ^^  différence  n'est  que  de  2  pour  100,  et  il 
est  fort  possible  que  le  phosphore  n'ait  pas  baissé  de  0^,2, 
car  étant  solide  et  au  centre  de  la  masse  d'eau ,  il  doit  baisser 
moins  vite  qu'elle. 

En  prenant  c  =  0,18  entre  8  et  12  degrés,  les  deux  va- 
leurs de  Â ,  combinées  avec  la  moyenne  des  deux  valeurs 
de  At  trouvées  par  M.  Regnault,  donnent  C=  0,2068  et 
<]  =  0,2022,  dont  la  moyenne  est  C  =  Oy2o45. 

Chaleur  nécessaire  à  la  fusion  du  phosphore. 

En  représentant  toujours  par  A  la  chaleur  que  l'unité  de 
poids  abandonne  depuis  la  température  f ,  un  peu  supérieure 
au  point  r  de  fusion ,  jusqu'à  la  température  t*  voisine  de 
zéro;  par  C  et  c  les  chaleurs  spécifiques  à  Tétat  liquide  et  à 
I!état  solide;  enfin ,  par  /  la  chaleur  latente ,  on  a 

Nous  venons  de  trouver  C  =  o,2o45  •,  quant  à  c ,  nous 
avons  trouvé  0,1788  entre  —  21  et  7  degrés,  c'est-à-dire 
quand  le  phosphore  est  assez  éloigné  de  son  point  de  fusion 
pom*  pouvoir  être  considéré  comme  vraiment  solide.  La  va- 
leur tix)uvée  entre  10  et  3o  degrés  doit,  comme  M.  Regnault 
le  remarque,  renfermer  déjà  une  partie  de  la  chaleur  de 
fusion  :  nous  adopterons  donc  ici  c  :=  0,1788,  et  nous  au- 
rons, pour  les  deux  valeurs  de  A,  l=^iygi6etl=  5, 142, 
dont  la  moyenne  est  /  =  S ,  o34« 
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La  formule 

(|ue  nous  nous  proposons  de  vérifier,  donne  /=  5 ,  243  9  car 
/  =  44>2  ei(î=C — 0  =  0,0257  •  la  différence  n'est  quey^ 
de  la  valeur  en  question. 

Dans  Tignorance  où  Ton  est  sur  les  chaleurs  latentes, 
l'expérience  aurait  pu  donner  pour  /,  i,  2,  3^  io>  3o, 
5o  calories,  sans  qu'on  s'étonnât  plus  d'un  nombre  que  d'un 
autres  car  les  chaleurs  latentes  ne  se  liant  à  rien,  il  y  avait 
là  cent  nombres  également  probables.  Maintenant  voilà 
une  formule  donnant  déjà  la  chaleur  latente  de  l'eau ,  non- 
seulement  à  zéro ,  mais  encore  aux  autres  températures  où 
la  solidification  peut  commencer ,  et  qui ,  au  milieu  de  ces 
cent  nombres,  en  choisit  un  qui  diffère  à  peine  du  véritable. 
On  conviendra  qu'une  pareille  formule  mérite  qu'on  en 
poursuive  la  vérification ,  et  qu'il  y  a  chance  de  .  trouver 
dans  cette  recherche  une  loi  delà  nature.  Provisoirement, 
nous  pouvons  dire ,  au  moins  pour  l'eau  et  le  phosphore , 
substances  cependant  bien  différentes ,  que  la  chaleur  latente 
de  fusion  est  égale  à  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  à 
Tétat  solide  et  à  Tétat  liquide  ,  prise  autant  de  fois  qu'il  y  a 
de  degrés  depuis  le  zéro  ordinaire  jusqu'à  160  degrés  au- 
dessous. 

Nous  négligeons  ici  la  petite  différence  entre  la  valeur'  5 
donnée  par  l'expérience  et  la  valeur  5,2  donnée  par  la 
théorie  :  il  est  clair  que  si  les  différences  n'étaient  jamais 
plus  considérables,  fussent-elles  réelles  et  non  pas  dues  à 
des  erreurs  d'observation,  la  loi  serait  admise  sans  diffi- 
culté. La  loi  de  Dulong  et  Petit  sur  la  chaleur  spécifique 
des  atomes  est  toujours  considérée  comme  une  loi  de  la  na- 
ture 5  malgré  les  écarts  de  cet  ordre  dont  M.  Regnault  a 
prouvé  la  réalité  et  donné  la  mesure. 

On  pourrait  objecter  que  la  chaleur  spécifique  à  l'état 
solide  ayant  été  trouvée  égale  à  0,1788  entre  —  21  et 
7  degrés,  elle  peut  bien  être  moindre  à  — 21   degrés  et 
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au-dessous;  ce  qui  augmenterait  â,  lequel  donne,  pour  Z, 
une  valeur  déjà  trop  forte.  A  cela ,  je  répondrai  que  la  cha- 
leur spécifique  des  solides  décroit  avec  une  extrême  lenteur, 
une  fois  qu'on  est  h  une  certaine  distance  du  point  de  fu- 
sion. Si  donc  la  valeur  de  c,  au  moment  où  elle  devient 
sensiblement  fixe,  est  moindre  que  0,1788,  la  différence 
doit  être  fort  petite.  Il  y  aurait,  au  contraire,  bien  plus  de 
raisons  pour  admettre  que  la  chaleur  spécifique  à  Tétat 
liquide  immédiatement  au-dessus  du  point  de  fusion  (  et 
c'est  là  qu'on  doit  la  prendre  pour  la  comparaison ,  comme 
on  le  verra  par  le  sens  physique  de  la  formule  ) ,  est  plus 
petite  que  o,2o45,  ce  qui  tend  à  diminuer  d  et  à  rappro- 
cher la  valeur  théorique  5,2  de  la  valeur  5  donnée  par 
l'expérience.  Mais ,  je  le  répète ,  des  écarts  même  plus  forts 
seraient  ici  sans  importance;  et,  avant  d'examiner  s'ils  sont 
réels  ou  dus  à  des  erreurs  d'observation,  je  chercherai  si 
la  loi  continue  à  se  vérifier  pour  d'autres  substances. 

Point  de  fusion  du  soufre.  —  Chaleur  spécifique  à  l'état 

liquide. 

On  n'est  pas  d'accord  sur  la  température  de  fusion  du 
«soufre;  les  nombres  donnés  dans  les  Tables  varient  de  108 
à  ii4  degrés.  En  prenant,  comme  on  doit  le  faire, pour 
point  de  fusion,  la  température  où  le  soufre  se  fixe  pendant 
qu'il  se  solidifie,  j'ai  reconnu  que  ce  point  variait  suivant 
la  manière  dont  on  avait  chauffé  le  soufre  pour  le  fondre. 
Si  l'on  chaufie  sans  précaution,  si  la  température  dépasse 
i5o  d^rés,  le  point  de  fusion  s'abaisse:  on  le  trouve 
vers  112,  iio  degrés  ;  il  n'est  pas  rigoureusement  fixe:  en 
même  temps,  bien  qu'on  n'ait  pas  chauffé  jusqu'à  épaissir 
le  soufre  et  lui  donner  une  couleur  rouge  ou  brune,  il 
cristallise  mal  et  ne  reprend  pas  immédiatement  sa  couleur 
jaune  clair.  On  évite  ces  anomalies  en  chauffant  le  moins 
possible,  tout  juste  autant  qu'il  le  faut  pour  amener  la 
fusion*,  alors,  pendant  la  cristallisation,  le  thermomètre 

21 . 
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se  fixe  à  1 1 5  degrés  à  très-peu  près ,  toute  correction  faite 
pour  la  partie  non  plongée  de  la  tige. 

On  sait  que  le  soufre  éprouve  la  surfusion  d'une  manière 
très-marquée  5  Faraday  l'a  vu  liquide  à.  la  température  ordi- 
nal re  :  j'ai  eu  occasion  de  faire  aussi  cette  observation. 
Des  gouttes  de  soufre  restées  sur  un  thermomètre  revenu 
h  12  ou  i5  degrés  étaient  encore  liquides  et  transparentes 
au  bout  de  plusieurs  heures^  en  y  plongeant  la  barbe  d'une 
plume ,  on  en  déterminait  la  solidification  :  c'était  du  soufre 
qui  n'avait  pas  été  surchauffé. 

J'ai  mesuré  la  chaleur  spécifique  du  soufre  liquide  entre 
120  et  i5o  degrés,  c'est-à-dire  quand  sa  liquidité  est  par^ 
faite.  Le  soufre,  comme  la  glace,  comme  le  phosphore, 
était  contenu  dans  des  bouteilles  cylindriques  eu  cuivre 
gratté.  Ces  bouteilles,  munies  d'un  thermomètre  et  ren- 
fermées dans  un  étui ,  étaient  chauffées  dans  des  dissolu- 
tions bouillantes ,  soit  de  nitrate  de  soude,  soit  de  chlorure 
de  calcium.  Ces  dissolutions  sont  bien  préférables  au  bain 
d'huile,  à  cause  de  leur  ébullition,  qui  assure  l'égalité  de 
température.  Quanta  la  constante  de  la  température,  point 
encore  plus  capital,  elle  est  assurée  pour  le  nitrate  de 
soude ,  sans  qu'on  s'en  occupe  :  une  dissolution  saturée  de 
ce  sel  bout  à  120  degrés;  un  peu  de  sel  qui  se  précipite 
n'altère  pas  sensiblement  cette  température  :  d'ailleurs,  de 
temps  en  temps  on  peut  remplacer  l'eau  qui  s'évapore.  C'est 
ce  qu'on  est  obligé  de  faire  un  peu  plus  fréquemment  pour 
le  chlorure  de  calcium  qu'on  veut  entretenir,  par  exemple, 
à  i5o  degrés.  Comme  la  dissolution  qui  bout  à  ce  point  n'est 
pas  encore  saturée,  la  température  s'élève  à  mesure  que 
l'eau  s'évapore  \  mais  en  ajoutant  quelques  gouttes  d'eau  de 
temps  en  temps ,  et  en  réglant  le  feu ,  il  est  facile  de  res- 
treindre les  variations  dans  des  limites  fort  étroites. 

Le  soufre,  préalablement  fondu  avec  la  précaution  de  le 
cliaufTer  le  moins  possible,  était  versé  dans  la  bouteille, 
assez  chaude  pour  qu'il  ne  s'y  figeât  pas.  Il  était  ainsi ,  dès 
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Tabord ,  à  une  température  très-voisine  de  celle  du  bain. 
Quand  la  différence  se  réduisait  à  quelques  dixièmes  de 
degré,  le  bain,  entretenu  en  ébullition  par  une  lampe  à 
alcool,  était  apporté,  avec  la  boite  qui  le  contenait,  dans 
une  pièce  voisine  où  était  établi  le  calorimètre,  défendu 
par  des  écrans;  l'immersion  se  faisait  alors  après  avoir  en- 
levé le  tbermomètre  du  soufre.  Des  expériences  préalables 
où  on  Tavait laissé  permettaient  d'assigner  la  température, 
dans  l'axe  du  cylindre,  aux  diflerentes  époques  du  refroi- 
dissement; la  température  moyenne  du  soufre  a  été  cal- 
culée comme  il  a  été  dit  pour  le  phosphore  et  la  glace. 
Afin  de  contrôler  cette  température,  et  en  même  temps  la 
mesure  du  refroidissement,  on  a  prolongé  considérable- 
ment plusieurs  expériences ,  et  on  les  a  calculées  pour  deux 
durées  différentes ,  comme  d'une  heure  et  d'une  heure  et 
demie  :  les  résultats  ainsi  obtenus  se  sont  trouvés  h  très-peu 
près  identiques. 

La  perte  de  chaleur  pendant  la  manœuvre  de  l'immer- 
sion a  été  évaluée  comme  pour  le  phosphore;  seulement 
Texcès  de  température  étant  ici  trois  ou  quatre  fois  aussi 
grand,  on  a  pris  a  =  1 5  ou  20  calories,  suivant  que  le  soufre 
était  à  lâo  ou  à  i5o  degrés. 

Les  formules  et  les  notations  sont  les  mrmes  que  pour  le 
phosphore. 
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Pour  calculer  la  chaleur  spécifique  du  soufre  à  Télat 
liquide,  je  considérerai  d'abord  les  expériences  \  ei\  bis, 
puis  VI  et  VI  bis,  qui  ont  été  faîtes  le  même  jour  et  dans 
des  circonstances  tout  à  fait  comparables. 

M.  Regnault  a  trouvé  0,20259  pour  la  chaleur  spécifique 
du  soufre  solide  entre  i3  degrés  et  97  degrés^  j'adopterai 
0,2  dans  le  voisinage  de  20  degrés,  et,  ramenant  avec  cette 
valeur  les  expériences  à  la  température  finale  de  16  degrés 
dont  elles  s'écartent  fort  peu,  j'aurai  : 

vw;::::  SS^!  "^^^^y^""^'  5°'°^'  '•^  "9°'^  ^  •^"' 

De  là  on  tire 

0  =  0,2337  entre  i46%6  et  ii9**,3. 

On  peut  maintenant  ramener  les  expériences  du  tableau 
entre  les  mêmes  limites  ;  la  valeur  qu'on  vient  de  trouver 
pour  C  est  d'une  exactitude  bien  suffisante  pour  cette  petite 
correction.  On  trouve  ainsi ,  en  moyenne  : 


ce  qui  donne 


cal 

36, 58 18  entre  i46%6  et  i6<», 
30,1768  entre  119% 3  et  16°; 


Les  expériences  V  et  VI  ayant  été  faites  dans  des  circon- 
stances comparables,  ainsi  que  jel'ai  dit,  et  la  valcuro,2337 
qu  elles  donnent  pour  C  étant  d'ailleurs  très-peu  différente 
de  celle  que  nous  venons  de  trouver,  j 'adopterai  la  moyenne 

C  =  0,234* 

Chaleur  nécessaire  à  la  fusion  du  soufre. 
L'expérience  donne,  pour  la  chaleur  latente  du^uftre, 
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Nous  avons 

A  =  3o,i^68,     C  =  o,234i  c  =  0,2, 

T  =  ii5,  r=iig,3    et     ^'=  ifr; 

il  vient  donc 

A=  9,368. 

Or  la  loi  que  nous  voulons  vérifier  donne 

/=(i6o-hr)^. 

Ici  t  est  le  point  de  fusion  r ,  c'est  1 15  degrés  ; 

^  =  C  —  e  =  O)034 , 
d'où 

/  =:  g,35o. 

Ainsi  Texpérience  et  la  théorie  donnent  des  résultats  sensi* 
blement  identiques. 

Un  accord  aussi  parfait  n'est  guère  admissible  dans  les 
questions  de  ce  genre  ;  il  serait  même  inutile  pour  vérifier 
la  loi ,  et  je  doute  qu'il  existe  réellement.  Il  est  très-possible 
que,  dans  les  basses  températures,  on  ait  c  <I  0,2^  mais  il 
est  aussi  possible  que,  près  du  point  de  fusion,  Ton  ait 
C  <^  0,234  *  et  pour  que  l'accord  subsiste,  il  n'est  pas  né- 
cessaire que  la  différence  sur  C  soit  aussi  grande  que  sur  c. 
Par  exemple,  si  c  diminue  de  75,  et  C  de  7;^,  l'accord  est 
encore  très-exact.  Provisoirement,  on  peut  conclure  que 
le  soufre  offre  une  vérification  très-remarquable  de  la 
loi. 

Après  avoir  vérifié  la  loi  pour  des  substances  qui  fondent 
à  o  degré,  à  44  degrés,  à  ii5  degrés,  je  sais  maintenant 
prendre  des  corps  qui  fondent  à  une  température  plus 
élevée.  Je  choisirai  d'abord  les  sels^  parce  que  leur  chaleur 
spécifique  est  considérable. 

Le  sel  fondu  dans  une  ampoule  de  yerre^Jig.y^  est  chauffé 
dans  l'étuve  représentée  Jîg.  8 ,  puis  descendu  dans  une 
espèce  qui  est  à  sec  au  milieu  du  calorimètre.  Ce 

puits  s  ^cux  cylindres  A  et  B,^g:.  9,  réunis  par 


(329) 

un  joint  hydraulique  au  mercure.  Dès  que  Tampoule  a  été 
déposée  au  fond  du  puils,  on  descend  un  couvercle  C  qui 
ferme  par  le  même  joint  hydraulique.  Enlevant  alors  le 
cylindre  supérieur,  le  puits  se  trouve  transformé  en  une 
boite  entourée  d^eaude  toutes  parts,  et  communiquant  au 
dehors  seulement  avec  le  tube  capillaire  du  couvercle. 

Azotate  de  soude ^  son  point  de  fusion^  sa  chaleur  spéci- 
fique  à  Fétat  liquide^  sa  chaleur  latente  de  fusion. 

On  ne  donne  point  dans  les  Tables  la  température  de 
fusion  du  nitrate  de  soude;  j'ai  trouvé  3io**,5  sur  le  ther- 
momètre à  air.  Le  thermomètre  employé  était  à  mercure  ^ 
il  participait  à  la  température  du  sel  jusqu'au  zéro:  le  reste 
était  à  i8  degrés  en  moyenne.  Or  il  marquait  298  degrés: 
la  correction  pour  la  partie  non  plongée  est 

298(298-i8)_ 
63oo - 298     ~  '"^'^^ 

ce  qui  donne  3 1 1*^,9.  Maintenant,  d'après  la  Table  de  com- 
paraison de  M.  Regnault,  le  thermomètre  à  mercure  est 
alors  en  avance  de  i^,4  sur  le  thermomètre  à  air;  on  a  donc 
T  =  3 10°, 5  sur  ce  thermomètre.  Je  suis  tombé  à  très-peu 
près  sur  le  même  résultat  avec  d'autres  thermomètres  pour 
lesquels  la  correction  de  la  tige  était  différente. 

La  surfusion  de  ce  sel  ne  paraît  pas  très-marquée  ;  j'ai  vu 
le  thermomètre  descendre  seulement  de  3  degrés  au-dessous 
du  point  où  il  se  fixait  ensuite  pendant  la  solidification  «  Il 
est  vrai  que  j'opérais  sans  prendre  la  précaution  de  ralentir 
le  refroidissement. 

J'ai  déterminé  la  chaleur  spécifique  du  nitrate  de  soude 
entre  43o  et  3 20  degrés.  Voici  le  tableau  de  quatre  expé- 
riences. Les  notations  et  les  formules  sont  les  mêmes  que 
pour  le  phosphore;  seulement  ici  a  =  o,  à  cause  d'une  com- 
pensation, ainsi  que  je  l'ai  dit.  Quant  à  la  température 
finale  du  sel,  pour  l'avoir  très-approximativement,  on  a 
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prolonge  les  expériences  environ  deux  heures,  ou  plutôt 
juscpi'à  ce  que  le  sel  ne  donnât  plus  sensiblement  de  chaleur 
au  calorimètre;  ce  qu'on  reconnaissait  par  la  marcIie  du 
refroidissement,  qui  finissait  par  devenir  à  très-peu  près  la 
même  que  quand  la  boite  était  vide.  Ou  a  admis  qu'alors  la 
température  du  sel  n'était  supérieure  à  celle  du  bain  que 
de  j  degré  environ. 

Les  expériences  de  M.  Regnault  donnent  c  =  0,27821 
pour  la  chaleur  spécifique  du  nitrate  de  soude  entre  o  et 
100  degrés;  on  est  alors  assez  loin  du  point  de  fusion  ponr 
que  la  chaleur  spécifique  puisse  être  regardée  comme  con- 
stante. 

Chaleur   abandonnée  par   le  nitrate   de  soude    depuis  320  tt 

430  degrés. 


NDMiaO  DE  LVlPÉRIllfCE. 

M 

T 

T' 

a 

m 

t  (  mercure  ) 

t  (air; 

t' 

/* 

A 

Durée. 

Température  ambiante 


I. 

11. 

1020 

1020 

16,707 

i5,79Î 

26,25i 

24,868 

-3359 

— 2o5o,6 

86,63 

59,21 

3a3 

422 

321,2 

412 

26,5 

25,5 

1,07 

0,65 

i47,38i 

186,706 

2^8™ 

{h  52m 

20**, 2 

20» 

m. 


1020 

14,195 

20,721 

-685,3 

46,36 

33 1 

329 

21 

1,09 
i5i,i24 
ah 

i8S5 


IV. 


1020 
13,878 

32,449 

—  1081,8 

49,65 

44^6 
430 

23 

o,85 

'9o»7'9 
1^36™ 
190 


Les  expériences  I  et  II  donnent  C  =  o,43oo  \  III  et  IV 
donnent  C  =  0,8975  :  la  moyenne  est 

C  =  o,4i3. 

Quant  à  la  chaleur  latente,  on   lire  les  deux    valeurs 
62,768  ^j,  dont  la  moyenne  est 

/  =  62,975. 


(  33.  ) 
Nous  pouvons  voir  maintenant  si  la  formule  se  vérifie. 
Nous  avons 

^=C  —  cr=o,i3479,     f=3io,5j 
la  formule  donne  donc 

/=  (160  + 0^=63,4. 

Voilà  encore  une  coïncidence  bien  remarquable  j  la  dif- 
férence n'est  pas  de  {  calorie  ou  de  —i  ^^  '^  quantité  à 
mesurer.  Et  comme  ici  l  eid  sont  très-considérables ,  la  vé- 
rification a  une  grande  valeur;  il  faudrait  exagérer  les 
erreurs  des  expériences  au  delà  de  toute  probabilité  pour 
que  la  formule  cessât  d'assigner  /  avec  une  exactitude  suffi- 
sante. D^ailleurs,  on  ne  doit  pas  oublier  que  la  loi  en  ques- 
tion ne  peut  être  qu'une  loi  approximative. 

Chaleur  spécifique  de  F  azotate  de  potasse  à  T  état  liquide  ^ 

chaleur  latente  de  fusion, 

M.  Regnault  a  donné  c=  0,23875  pour  la  chaleur  spé- 
cifique du  nitrate  de  potasse  entre  o  et  100  degrés. 

J'ai  trouvé  r  =  34^  pour  le  point  de  fusion  sur  le  ther- 
momètre à  mercure,  ce  qui  répond  à  339  degrés  sur  le  ther- 
momètre à  air. 

J'ai  mesuré ,  par  le  même  procédé  que  pour  l'azotate  de 
soude,  la  chaleur  abandonnée  par  l'azotate  de  potasse  li- 
quide ,  à  partir  de  deux  températures ,  l'une  voisine ,  l'autre 
assez  éloignée  du  point  de  fusion.  Je  joins  le  tableau  de  trois 
expériences.  La  première  a  présenté  plusieurs  accidents  : 
notamment  le  couvercle  du  calorimètre  a  été  enlevé  par  les 
fils  de  l'agitateur*,  environ  2  grammes  d'eau  ont  été  ré- 
pandus. La  valeur  de  A  est  certainement  trop  petite  \  mais 
l'expérience  est  bonne,  au  moins  pour  assigner  une  limite. 
Quant  aux  deux  autres,  elles  se  sont  faites  sans  accident  et 
dans  des  circonstances  bien  comparables. 
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Chaleur  abandonnée  par   V azotate  de   potasse   depuis  35o  ti 

435  degrés. 


NUMinO  DK  L'EXPiftlBnCB. 


M 


m. 


t  (mercure) 
t  (air) 


^ 

A 

Dnrcc 

Température  ambiante. 


1. 


1020 

16, 031 

22,563 

—  i3oi 

63,34 

35 1 

347,7 

23 

0,726 

122, l83 

r|b  5111 


II. 


1020 

16,076 

24,062 

—  2829 

81,57 

365 

i6i 

25 

1,24 
129,438 

19^,5 


III. 


loao 
17,107 
at,83i 
—  1591 
5a,9i 

447.6 
435 

24,5 

0,708 

154, 116 

1^41- 

^^*9 


La  première  expérience,  combinée  avec  la  troisième, 
donne  C  =  0,3698,  valeur  trop  forte,  et  /==  43,7906 ,  valeur 
trop  faible,  à  cause  des  accidents  cités  qui  ont  réduit  la 
valeur  de  A. 

La  seconde  et  la  troisième  donnent  C  =  o,33i86  et 
/=  475371,  valeurs  certainement  plus  exactes. 

Avec  cette  dernière  valeur  de  C ,  et  celle  de  c  trouvée  par 
M.  Regnault,  la  loi  donne,  pour  la  valeur  théorique  de  /, 

(160  4-  r)  ^  =  (160  4-  339)  X  (0,33 186  —  0,23875)  =  45,462; 

la  diirérence  avec  le  nombre  donne  par  l'expérience  n'est 

pas  gV. 

licsiuué  des  détermùialiofis  précédentes ,  Loi  qui  règle  la 

chaleur  latente  de  fusion. 

Rassemblons  dans  un  tableau  les  résultats'que  nous  ve- 
nons de  trouver  : 
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DÉSISHATION 

dM  sabstances. 


Eaa 

Phosphore 

Soufre 

Nitrate  de  soude.. 
Nitrate  de  potasse. 


rOINT 

de  fosion. 


oo 

44,^ 
ii5 

3io,5 

339 


CHALBUR  SPiCIFIQOE 

à  rétat 


solide. 


o,5o4 

0,1788 

o,ao259 

0,27821 

0,23875 


liquide. 


1,0000 
0,2045 
0,234 

o,4i3 
o,33i86 


CHALBVR  LATENTE 


trouvée. 


:9»25 
5,034 

9,368 

62,975 
47^37 I 


calculée. 


79.20 
5,243 
9,35o 

63,4 

46,462 


Nous  voyons  que  la  formule 

(1604-0^  =  ' 
se  vérifie  très-bien  pour  ces  cinq  substances  de  nature  très- 
diverse  ,  dont  les  chaleurs  latentes  varient  depuis  5  jusqu  a 
79  calories ,  et  les  points  de  fusion  depuis  o  jusqu'à  34o  de- 
grés. Nous  pouvons  donc  dire ,  au  moins  pour  les  substances 
consignées  dans  le  tableau ,  que  la  chaleur  latente  de 
fusion  est  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  à  Vétat 
solide  et  à  F  état  liquide,  prise  autant  de  fois  quHl  y  a  de 
degrés  depuis  le  point  où  le  changement  d^état  s'effectue  y 
jusqu^à  160  degrés  au-dessous  de  zéro.  Pour  montrer 
toute  rétendue  de  cette  loi ,  il  est  bon  de  rappeler  que  la 
chaleur  latente  d'une  même  substance  n'est  pas  une  quan- 
tité fixe  et  invariable  ;  nous  avons  démontré  que  c'était  une 
quantité  variable ,  suivant  la  température  où  le  changement 
d'état  s'efiectuait.  Ainsi,  par  exemple,  l'eau  à  zéro  dégage, 
en  se  solidifiant,  79*^*^2;  mais  l'eau  à  —  10  degrés  n'en 
dégage  que  7492*  Tous  ces  cas  sont  compris  dans  l'énoncé. 
La  formule 

(160-4-0^  =  ' 

est  encore  susceptible  d'un  autre  énoncé,  qui  présente  un 
sens  remarquable.  Pour  cette  interprétation,  je  ferai  d'a- 
bord observer  que  si  l'on  convient  d'entendre  par  degré  la 
variation  de  température  produite  par  une  même  quantité 
de  chaleur;  ou,  en  d'autres  termes ,  si  l'on  prend  des  degrés 
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(Inégale  capacité,  il  arrivera  que  la  même  température  sera 
indiquée  par  des  nombres  différents  pour  les  divers  corps; 
mais  la  différence  sera ,  en  général ,  fort  petite.  Par  exempt  '', 
d'après  les  expériences  de  Dulong  et  Petit,  la  différent 
dépassera  pas  4  degrés  sur  un  intervalle  de  3oo,  pou:* — 
verre,  le  cuivre,  le  mercure  ,  le  platine,  substances  cepeij- 
dant  très-diverses,  solides,  liquides,  métalliques,  non 
métalliques.  Je  négligerai  donc  provisoirement  cette  petite 
différence. 

D'après  cela ,  soient  c  et  C  les  chaleurs  spécifiques  à  Fétat 
solide  et  à  Tétat  liquide;  (i6o-{-t)  c  sera  le  nombre  de 
calories  contenues  dans  Tunité  de  poids  à  Tétat  solide,  de- 
puis — i6o  degrés  jusqu'à  t^.  Ajoutons  la  chaleur  latente  /, 
nous  aurons  la  chaleur  contenue  dans  le  liquide  entre  les 
mêmes  limites.  Or,  puisque  C  —  c=:â^  il  s'ensuit  qu'on  a, 
comme  résultat  fondé  sur  l'expérience , 

(i6o4-f)c+/  =  (i6o-+-  ^)C; 

c'est-à-dire  que  la  chaleur  quil  faudrait  enlei^er  à  une 
niasse  liquide  pour  V abaisser  jusqa  à  i6o  degrés  au-dessous 
de  zéro  peut  se  calculer  comme  si  celte  masse  restait  li- 
quide, et  sans  quon  ait  à  se  préoccuper  des  cliangeruènts 
d'état  et  de  chaleur  spécifique,  -A'i 

Par  exemple,  veut-on  connaître  la  chaleur  que  perdr-^it 
I  kilogramme  d'eau  en  descendant  de  o  à  —  i6o  degrés? 
On  n'a  qu'à  prendre  i6o  fois  la  chaleur  spécifique  de  Feaii 
liquide ,  sans  s'embarrasser  si  elle  gèlera  ou  ne  gèlera  pas 
dans  l'intervalle:  cela  donne  i6o  calories.  Pour  prouver 
l'exactitude  de  ce  chiffre,  je  dis  :  Le  kilogramme  d'eau  qui 
est  à  zéro  perdrait,  en  se  gelant,  79^*', aS;  la  glace  ainsi 
formée,  ayant  une  chaleur  spécifique  égales  o,5o4  >  perdra 
160  X  o,5o4  =  80*^^^,64,  ce  qui  fait  en  tout  iSp^^'^jSg. 
Or,  puisque  la  règle  précitée  donne  160,  il  s'ensuit  qu'elle 
donne  un  résultat  sensiblement  exact,  sans  qu'on  ait  à  se 
préoccuper  du  changement  d'état  :  les  choses  se  passent  rela- 
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âvementàla  perte  de  chaleur,  comme  si  Teau  conservait 
l'état  liquide. 

De  même,  combien  fraudra-t-il  donner  de  chaleur  à 
Uogramme  de  soufre  pour  le  porter  de  —  160  degrés 

.^qu'à  H-  i4o  degrés?  Conformément  à  la  règle,  et  sans 
^'occuper  du  changement  d'état,  je  raisonne  comme  si  le 
fioufre  était  à  l'état  liquide.  Sa  chaleur  spécifique  est  alors 
0,234  )  nous  avons  un  intervalle  de  3oo  degrés:  la  chaleur 
nécessaire  est  donc  3oo  X  0,234  =  70^*^,2,  Si  pour  vérifier 
on  fait  le  calcul  en  tenant  compte  des  changements  d'état 
et  de  chaleur  spécifique,  on  trouve  70,9:  la  différence  0,7 
n'est  que  ^^7  de  la  valeur  en  question. 

Remarquons  bien  que  si  l'on  appliquait  la  règle  à  toute 
autre  température  que  160  degrés  au-dessous  de  zéro, 
on  arriverait  à  des  résultats  faux,  c'est-à-dire  qu'il  n'y 
aurait  plus  égalité  entre  les  chaleurs  perdues  avec  et  sans 
changement  d'état.  Par  exemple,  i  kilogramme  d'eau  à 
zéro,  en  se  gelant  et  en  descendant  à  —  100  degrés,  perd 
79,25  -h  100  X  0,504-=  *2i9^*S6",  tandis  qu'on  ne  trou- 
verait que  100,  si  l'on  appliquait  la  règle  sans  tenir 
compte  du  changement  d'état  et  de  chaleur  spécifique. 
'  iJl  y  a  donc  quelque  chose  de  tout  à  fait  particulier  pour 
*.  ce  température  de  160  degrés  au-dessous  de  zéro.  Nous 
«irons  vu  d'abord  que  la  différence  des  deux  chaleurs  spéci- 
0i({iies,  additionnée  depuis  ce  point  jusqu'au  point  de  fusion, 
recomposait  exactement  la  chaleur  latente.  Nous  avons  vu 
ensuite  que  la  chaleur  contenue  dans  une  masse  qu'on  pre- 
nait liquide,  et  qu'on  refroidissait  jusqu'à  160  degrés  au- 
dessous  de  zéro,  pouvait  se  calculer  simplement  par  la 
chaleur  spécifique  du  liquide ,  et  sans  connaître  celle  du 
solide  ni  la  chaleur  latente.  Voilà  certes  des  propriétés  re- 
marquables ,  et  on  sent  là  le  besoin  d'une  explication.  Or 
il  y  en^a  une  toute  naturelle  que  nous  développerons  dans 
un  autre  Mémoire:  c'est  qu'à  160  degrés  au-dessous  de  zéro, 
il  n'y  a  plus  de  chaleur  dans  les  corps. 
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RECHERCHES 

Sir  la  iilaUtion  et  snr  qaelqaes  antres  propriétés  physiques  le  Facile  sil- 
fureu  anhydre  et  dn  snlfite  d'oxyde  d'éthyle  ; 

Par  m.  J. -Isidore  PIERRE. 


La  comparaison  des  principales  propriétés  physiques  des 
oxacides  anhydres  avec  celles  des  éthers  auxquels  ils  peu- 
vent donner  naissance  offrirait,  sans  aucun  doute,  de  Tin- 
térèt  à  plusieurs  titres,  et  fournirait  peut-être  quelques 
données  utiles  pour  la  solution  de  la  question,  toujours 
pendante  9  des  volumes  spécifiques. 

Cette  comparaison  nous  aiderait  peut-être  à  découvrir 
la  part  d'influence  qui,  dans  Tensemble  des  propriétés 
physiques  des  éthers,  appartient  soit  à  Tacide,  soit  à  la 
base,  si  nous  considérons  ces  composés  comme  résultant  de 
la  combinaison  d'un  acide  anhydre  avec  Toxy^le  d'éthyle, 
ou  avec  les  oxydes  correspondants  de  méthyle  et  d'amyle. 
Cette  comparaison  offrirait  encore  de  l'intérêt,  quel  que  soit 
le  point  de  vue  sous  lequel  on  envisage  la  constitution  des 
éthers ,  et ,  en  particulier,  celle  des  éthers  formés  par  les 
oxacides.  Mais  malheureusement,  s'il  est  facile  d'étudier 
les  propriétés  physiques  des  éthers  de  cette  classe ,  il  n'en 
est  pas  de  même  des  acides  correspondants ,  lorsqu'on  veut 
les  étudier  à  l'état  anhydre  5  il  suffit  de  citer  l'acide  sulfu- 
reux, Facide  sulfurique  et  l'acide  carbonique,  pour  faire 
comprendre  immédiatement  les  difficultés  que  peut  ofirir 
ce  genre  d'études. 

Le  peu  d'étendue  de  leur  échelle  de  liquidité,  les  con- 
ditions de  température  dans  lesquelles  se  trouve  cette 
échelle  pour  plusieurs  d'entre  eux ,  sans  parler  des  dangers 
que  peuvent  offrir  les  observations ,  rendent,  en  général ,  ces 
dernières  susceptibles  d'une  précision  assez  limitée,  et,  par 
suite,  d'une  importance  beaucoup  moindre. 
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C^est  en  présence  de  ces  difficultés  réunies  que  je  me 
suis  vu  forcé  de  borner  jusqu'à  présent  mes  recherches  à 
Tacide  sulfureux  et  au  sulGtc  d'oxyde  d'éthylc  (éther  sulfu- 
reux). 

J'ai  hésité  longtemps  avant  d'en  publier  les  résultats^ 
bien  que  j'y  eusse  apporté  tous  les  soins  possibles,  parce 
que  je  les  ai  considérés  comme  des  résultats  trop  isolés ,  et 
dont  Timpor tance  se  trouvait  par  là  beaucoup  amoindrie. 

Si  je  me  décide  aujourd'hui  à  les  publier,  c'est  surtout 
dans  le  but  d'épargner  aux  personnes  qui  pourraient  se  pro- 
poser le  même  sujet  de  recherches  une  partie  de  leur  pé- 
nible travail. 

J'ajouterai  que  ce  travail  m'a  fourni  l'occasion  de  définir 
d'une  manière  un  peu  plus  précise  peut-être  qu'on  ne 
l'avait  fait  jusqu'à  ce  jour  quelques-unes  des  propriétés 
physiques  de  l'acide  sulfureux. 

Acide  sulfureux  anhydre. 

Pour  obtenir  l'acide  sulfureux  pur  et  parfaitement  an- 
hydre, on  l'a  préparé  par  l'acide  sulfurique  pur  et  con- 
centré et  le  mercure.  Le  gaz ,  après  avoir  traversé  un  flacon 
laveur  à  eau,  se  desséchait  en  passant  d'abord  dans  un 
flacon  à  trois  tubulures  contenant  de  l'acide  sulfurique 
concentré,  puis  dans  deux  tubes  en  U  contenant  de  la 
ponce  sulfurique.  Le  dernier  de  ces  tubes  en  U  était  ter- 
miné par  un  tube  plus  étroit,  auquel  il  était  soudé.  Cette 
précaution  avait  pour  objet  d'éviter  la  petite  quantité  d'hu- 
midité qu'aurait  pu  abandonner  un  bouchon  de  liège. 

Le  tube  plus  étroit  dont  nous  venons  de  parler  était  mis 
en  communication  avec  un  condenseur  en  U  tubulé ,  muni 
inférieurement  d'un  réservoir  soudé ,  destiné  à  recevoir  le 
liquide  condensé. 

L'extrémité  par  laquelle  s'échappaient  l'air  contenu  dans 
l'appareil  et  l'excès  de  gaz  non  condensé  communiquait 
avec  un  tube  à  ponce  sulfurique  ayant  pour  objet  d'ab- 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XXI.  (Novembre  1847.)     22 


(  338  ) 

sorber  rhumidité  qui  aurait  pu  provenir  de  FaÎF  ambiant 
pendant  les  intermittences  de  dégagement  diacide  sulfu- 
reux. 

La  communication  entre  le  récipient  et  l'appareil  dessio- 
cateur  était  établie  au  moyen  d'un  petit  tube  en  laiton 
dans  lequel  s'engageaient  à  frottement  les  deux  tubes  de 
verre,  et  les  fuîtes  étaient  interceptées  à  l'aide  d'unpeade 
mastic  résineux. 

Le  tube  en  U  et  le  réservoir  soudé  à  sa  partie  inférieure 
étaient  plongés,  chacun  séparément,  dans  un  mélange  réfri- 
gérant de  neige  et  de  chlorure  de  calciutn  cristallisé.  Lors- 
que le  tube  inférieur  qui  sert  de  réservoir  est  presque  plein, 
on  le  détache  du  tube  en  U,  et  on  le  ferme  à  la  lampe  aus- 
sitôt (i),  puis  on  remplace  le  condenseur  par  un  autre 
semblable. 

Il  va  sans  dire  que  le  tube  condenseur  doit  être  préala- 
blement desséché  au  moyen  d'un  courant  d'air  sec  à  la 
température  de  i5o  ou  200  degrés. 

Lorsque  l'appareil  fonctionne  dans  de  bonnes  conditions, 
on  peut  obtenir  facilement ,  en  moins  de  deux  heures ,  trois 
ou  quatre  tubes  de  liquide  parfaitement  pur,  contenant 
chacun  une  vingtaine  de  grammes. 

L'acide  sulfureux  liquide  obtenu  de  cette  manière  est 
parfaitement  limpide,  plus  réfringent  que  l'eau,  et  doué 
d'une  grande  mobilité.  Il  bout  à — 8  degrés,  sous  la  pression 
759""^,  18;  cette  ébullition  n'a  rien  de  tumultueux,  si  l'on 
se  borne  à  abandonner  dans  l'air  ambiant  le  tube  dans 
lequel  se  trouve  ce  liquide. 

Si  Ton  verse,  dans  une  éprouvette  de  verre  assez  mince, 
1 5  à  20  grammes  d'acide  sulfureux  liquide ,  et  que  la  tem- 
pérature ambiante  ne  dépasse   pas  -h  8  ou  -f-  10  degrés 


(1)  Le  réservoir  dans  lequel  se  condense  le  liquide  est  soudé  au  tube  en  U 
par  un  tube  intermédiaire  de  la  grosseur  d^un  petit  tube  à  gaz  ordinaire  de 
quelques  —-•":•-  '-ps  do  diamètre  intérieur.  L^opéra  lion  marche  très-rapi- 
dement "1  U  de  4  à  5  millimètres  de  diamètre. 
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centigrades,  on  peut  conserver  le  liquide  pendant  plus  de 
deux  heures  en  laissant  réprouvette  ouverte ,  avant  qu'il 
disparaisse  complètement.  Il  se  produit  alors  des  alterna- 
tives de  cessation  et  de  reprise  d'ébullition  extrêmement 
régulières. 

L'intervalle  des  intermittences  d*ébullition ,  et  la  quotité 
de  rabaissement  de  température  qui  produit  ces  intermit- 
tences, dépendent  évidemment  de  la  température  am* 
biante,  de  l'épaisseur  du  tube  de  verre,  de  la  masse  du 
liquide  et  de  sa  conductibilité  intérieure,  de  sa  chaleur 
spécifique,  et  de  sa  chaleur  latente  de  vapeur.  Dans  les  cir- 
constances dans  lesquelles  j'ai  opéré,  l'abaissement  de  tem- 
pérature qui  produisait  les  intermittences  était  d'environ 
0%a  à  G®,  25.  La  température  indiquée  par  un  thermomètre 
plongé  dans  le  liquide  était  remarquablement  stationnaire 
à  —  8  degrés  pendant  l'ébuUition  et  à  toutes  les  reprises  (i). 
L'équilibre  de  température  s'établissait  extrêmement  vite, 
bien  que  le  thermomètre  fût  placé  au  centre  de  la  masse  : 
cette  circonstance  paraît  indiquer  dans  le  liquide  une  con- 
ductibilité très-considérable,  ou  une  chaleur  spécifique  très- 
faible. 

Le    poids   spécifique    de   l'acide   sulfureux  liquide,    à 

—  ao'',489  est  1,4911* 

L'introduction  de  l'acide  sulfureux  dans  un  tube  ther- 
mométrique  ne  présente  aucune  difficulté.  On  enveloppe 
d'un  linge  très-fin  le  réservoir  du  thermomètre  et  l'enton- 
noir supérieur  «e',  qu'on  doit  prendre  un  peu  long,  et  au 
milieu  duquel  on  pratique  un  étranglement  e  5  on  projette 
sur  ce  linge  une  petite  quantité  d'acide  sulfureux  liquide, 
et  Ton  en  verse  ensuite  dans  l'entonnoir  soudé  à  la  tige  du 
thermomètre.  En  chauffant  un  peu  le  réservoir  pour  faire 
sortir  une  partie  de  l'air,  et  en  y  projetant  de  nouveau  de 


(1)  On  peut  donc  dire  que  Pacide  sulfureux  est  un  des  liquides  dont  il  e^t 
le  plus  facile  de  déterminer  la  température  d'^ébullition. 

22. 
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Tacide,  on  fait  passer  le  liquide  de  la  partie  supérieure  de 
rentonnoir  à  la  partie  inférieure,  et  Ton  ferme  aussitôt  a 
la  lampe  Tétranglement  e.  L'ensemble  de  ces  manipulations 
dure  moins  d'une  minute.  Il  est  facile  ensuite  de  remplir 
le  réservoir  et  une  partie  de  la  tige,  et  d'enlever  Ten- 
tonnoir  supérieur,  au-dessous  duquel  il  est  bon  de  prati- 
quer d'avance  un  étranglement  e^  (la  figure  ci-jointe  re- 
présente le  thermomètre  avant  l'introduction  du  liquide, 
avec  les  deux  étranglements  e,  e')  : 


0 

En  prenant  pour  unité  le  volume  à  —  25*^,85,  tempé- 
rature 1a  plus  basse  à  laquelle  on  ait  fait  des  observations, 
on  a  trouvé,  pour  la  marche  de  la  dilatation  de  Tacide sul- 
fureux, les  résultats  suivants  : 


TEMPÉRATURE. 


—  9,47 

~    9,49 

—  II, i4 

—  i3,43 

—   22,36 


VOLUME. 


1,028  3i4  83i 
i,03d  298  322 
1 ,025  282  4^4 
1 ,021  080  898 
r,oo5  6i5  5o4 
I ,000  000  000 


NUMÉRO 

des  observations. 


fnmiRo 
da  thermomètre. 
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La  marche  de  la  dilatation  de  Tacidc  sulfureux  est  assez 
bien  représentée  par  la  formule  suivante  : 

I  -f-  A^=  i  -h  o,ooi  496  377  527.  e  -h  0,000 022  3!^7  4794^3.  ô* 
—  0,000000495759  i53  ô', 

dans  laquelle  6  représente  la  diflférenee  25^,85  —  f ,  et  <  la 
température  d^observation,  abstraction  faite  du  signe. 

Cette  formule  semble  indiquer,  pour  Tacide  sulfureux, 
l'existence  d'un  maximum  de  densité,  puisque  Téquation 


d9 


=  o 


a  ses  racines  réelles^  la  racine  positive  qui  fixerait  le  maxi- 
mum de  densité  très-près  de  o  degré  est  évidemment  inad- 
missible ,  puisque  la  substance  ne  serait  plus  naturellement 
à  Tétat  liquide  à  cette  température.  Quant  à  la  racine  né- 
gative, elle  semblerait  placer  le  maximum  de  densité  vers 
—  55  ou  —  56  degrés. 

Mais  comme  les  observations  directes  ne  comprennent 
qu'un  intervalle  de  température  de  1 6*^,38,  et  que  d'ail- 
leurs ces  observations  ne  sont  pas  susceptibles  d'une  exacti- 
tude aussi  rigoureuse  que  celles  qui  sont  faites  sur  des  li- 
quides moins  volatils,  je  ne  pepse  pas  que  les  expériences 
qui  précèdent  nous  autorisent  suffisamment  à  admettre 
Texistence  de  ce  maximum  de  densité.  La  formule  d'inter- 
polation qui  nous  le  donne  ne  représente  certainement 
plus  la  marche  de  la  dilatation  du  liquide  à  cette  tempé- 
rature. 

Une  autre  circonstance  qui  me  porte  encore  à  douter  de 
l'existence  de  ce  maximum  de  densité,  c'est  que  IM.  Fara- 
day, dans  son  intéressant  travail  sur  la  condensation  des 
gaz,  dit  que  l'acide  sulfureux  solide  est  plus  dense  que  l'a- 
cide liquide. 

Au  moyen  de  la  formule  précédente,  on  a  calculé,  de 
5  degrés  en  5  degrés ,  le  volume  de  l'acide  sulfureux  depuis 
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—  8  degrés  jusqu'à  —  3o  degrés.  Le  tableau  qui  sciit  repré- 
sente les  résultats  de  ce  calcul  : 


TEMPÉRATOB». 

VOLUME . 

TIKPftRATVaB. 

▼OLUMB. 

O 

-  8 

—  10 

-  i5 

—  'ÀO 

i,o3i  007  977 
1,027  355  3i3 
1 ,017  736  333 
1,009  4'9  oo' 

—  a5,oo 

—  25,85 

—  3o,oo 

if 

1,001    287    755 

1  yOOO  000  000 

0,994    «70    «75 

Si,  au  Heu  de  prendre,  comme  on  vient  de  le  faire,  le 
volume  à  —  25*^,85  pour  unité ,  on  prend  pour  unité  le 
volume  à  —  8  degrés ,  température  d^ébuUitioiS  du  liquide^ 
on  trouvera,  pour  exprimer  la  marche  de  8a  contraction, 
les  nombres  suivants  : 


TEMPÉSATORB. 


8 

10 

i5 
20 


▼OLum. 


I ,000  000 

o  »996  457 
0,987  128 
0,979  060 


EBË 


TBWÉKATVU. 


O 
25,00 

25,85 

3o,oo 


ff 


mÊssÊsm 
▼oi«ina. 


o»97«  174 

0,969  925 
0,964  270 


rr 


La  grandeur  de  celte  contraction  n'a  rien  d'extraordi- 
naire ;  et  si  nous  la  comparons  à  celle  de  quelques-uns  des 
liquides  les  plus  dilatables  parmi  ceux  qui  ont  été  étudiés 
jusqu'à  ce  jour,  nous  trouvons  que,  pour  un  intervalle  de 
température  de  22  degrés ,  compté  à  partir  de  sa  tempéra- 
ture d'ébuUîtion , 

L'acide  sulfureux  se  contracte  de  o,o35  780  et  bout  à  —  8V 

Le  chlorure  de  silicium,  de  ... .  o,o35  852  -f- 59^,0 

Le  chlorure  d'éthyle,  de o,o33  o5o  -f-i iV 

L'éther  se  contracte  de o,o34  94*  35",5 

Cettf  '  aison  semble  donc  confirmer  l'opinion  que 

j'avais  m  précédent  Mémoire,  qu'en  général. 


» 
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la  dilatabilité  et  la  volatilité  ne  paraissent  pas  être  des  pro- 
priétés du  même  ordre ,  bien  qu'elles  aient  Tune  et  l'autre 
leur  origine  dans  la  répulsion  mutuelle  des  molécules  des 
corps.  Nous  voyons  ici ,  en  efï'et ,  deux  liquides  avoir  sensi- 
blement la  même  dilatabilité ,  quoiqu'il  y  ait  entre  leurs 
températures  d'ébullition  une  diflérence  de  67  degrés. 

La  comparaison  du  coefficient  vrai  de  la  dilatation  de 
Tacide  sulfureux  avec  son  coefficient  moyen  donne  les  ré- 
sultats suivants,  lorsqu'on  prend  pour  unité  son  volume  à 
—  25^85  : 

Températnre.         Coefficient  vrai.  Coefficient  moyen.  Diffcr.  p.  100. 

—  8*,oo        0,001  819  947        0,001  787  142        4>77 
— 25®,85        0,001  496  377        0,001  496  201        0,01 

Èther  sulfureux. 

MM.  Ebelmen  et  Bouquet  ont  eu  l'obligeance  de  me 
confier,  pour  ces  recherches ,  une  partie  de  l'éther  sulfu- 
reux qu'ils  avaient  préparé  pour  leur  intéressant  travail 
sur  ce  composé. 

Comme  l'échantillon  qu'ils  ont  mis  à  ma  disposition 
avait  été  analysé  par  eux  avec  le  plus  grand  soin ,  je  me 
suis  trouvé  dispensé  d'en  faire  l'analyse. 

Ces  deux  habiles  chimistes  ont  trouvé ,  pour  la  composi- 
tion de  l'éther  sulfureux  : 

Carbone 34  j4^ 

Hydrogène 7 ,62 

Oxygène. 34 ,84 

Soufre 23 ,08 

La  théorie  indique ,  d'après  la  formule 

SO'  C*  H^  O  : 

Carbone. 34 ,77 

Hydrogène 7 ,28 

Oxygène 34,77 

Soufre 23, 18 
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Je  me  suis  borné  à  en  déterminer  la  tempéra ttire  cTébnI- 
Htion  et  le  poids  spécifique  à  o  degré. 

L'éther  sulfureux  bout  à  160^9  3  sous  la  presskn 
763»"*,  76. 

Son  poids  spécifique,  à  o  degré,  est  1  »  io634«  U  conserve 
sa  liquidité  à  —  i3  degrés. 

L'étude  de  sa  dilatation  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Première  série. 

TEBPiKATUMK. 

▼OLDBB. 

det  obsenrtUonf . 

da  thermoBèm. 

0 
10,82 

27,03 

50,07 

75,85 
92.06 

1,010  905  910 
1,027  644  668 
1 ,o52  757  775 

1 ,08a  664  372 

1,102  7o5  843 

1 
2 

\ 

^               A 

Seconde  série. 

9ï»99 
124,72 

irK>,o7 

1,102  601  747 
1,143  958  480 
1,177  614  7^ 
1,192  99J  5i5 

I 

2                    1 

3 

4 

1 

A 

L'ensemble  de  ces  résultats  se  laisse  rcprésonter  avec 
beaucoup  d'exactitude  par  la  formule 

I  -h  A#  =  I  +  0,000993  479325.  /  -H  0,000001  090388544*  '* 
+  0,000000001  539392.  <", 

qui  parait  indiquer  que  ce  liquide  n'a  pas  de  maximum 
de  densité,  conséquence  vérifiée,  du  reste,  par  l'observa- 
tion directe  entre  o  degré  et  160  degrés. 

En  prenant  pour  unité  le  volume  de  l'éther  sulfureux  à 
o  degré ,  on  en  a  calculé ,  au  moyen  de  la  formule  précé- 
dente, le  le  5  degrés  en  5  degrés,  depuis  —  20  de- 
grés jus  3.    Les  résultats  de  ce  calcul  sont 
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consignés  dans  le  tableau  suivant 


TÏÏMfÈr 

TBMPi- 

TBHPÉ- 

TOLCMK. 

TOLUm. 

VOLUMB. 

KATiniB. 

KATimB. 

RATCBB. 

O 

—  ao 

0,980  555  253 

45° 

1 ,047  054  890 

0 
110,0 

1,124  525  358 

-  i5 

0,985  337  95a 

5o 

i,o52  592  36i 

ll5,0 

1  ,i3i  on  733 

—   10 

0,990  17a  707 

55 

«,o57  995  915 

120,0 

i,i37  579  166 

—    5 

0,995  059  671 

60 

i,o63  866  568 

125,0 

1,144  218  861 

0 

1,000  000  000 

65 

1 ,069  606  8o3 

i3o,o 

i,i5o  961  930 

5 

i»a>4  994  849 

70 

1 ,075  4^4  4^^ 

i35,o 

i,i57  879  521 

10 

1,010  045  371 

75 

1,081  293  744 

140,0 

1,164  6^  9^i 

i5 

i,oi5  i52  721 

80 

1,087  245  000 

145,0 

1,171  372  950 

ao 

I ,020  3i8  057 

85 

1,093  269  168 

i5o,o 

1,178  i5i  088 

a5 

I ,025  542  4^9 

90 

1 ,099  367  5oi 

i55,o 

1,185918  388 

3o 

I  ,c3o  826  3o2 

95 

i,oo5  541  126 

160,0 

1,19^  975  964 

35 

i,o36  173  5i2 

100 

1,111  791  209 

160,3 

1,193  371  o34 

4o 

1,041  572  3i6 

io5 

1,118  118  93o 

w 

rr 

On  a  de  même  calculé  les  volumes  de  l'éther  sulfureux 
de  5  degrés  en  5  degrés,  depuis  160^, 3  jusqu'à  —  i9^?7î  ^^ 
prenant  pour  unité  son  volume  à  160^, 3  : 


»If- 

DIB- 

DIS- 

TARGB 

TANCB 

TANCE 

do 

VOLUME. 

da 

VOLUME. 

dn 

VOLUMB. 

point 

point 

point 

d'ibnll. 

d'éball . 

d'éball. 

0 

0 

1,000  000 

0 

65 

0,926   717 

i3o 

0,864  o63 

5 

0,994  299 

70 

0,921     537 

l35 

0,859  638 

10 

0,987  627 

75 

0,916   427 

140 

0,855  252 

i5 

0,981  906 

80 

0,911    375 

145 

o,85o  920 

20 

0,976  297 

85 

0,906  383 

i5o 

0,846  638 

25 

0,970  600 

90 

0,901  454 

i55 

0,842  4o3 

3o 

0,964811 

9*5 

0,896  583 

160 

0,838  214 

35 

0,9*59  '99 

100 

0,891  779 

i65 

0,834  071 

40 

0,953  586 

io5 

0,887  045 

170 

0,829  969 

45 

0,948  076 

110 

0,882  3t8 

175 

0,825  913 

5o 

0,942  6^7 

if5 

0,877  671 

.180 

0,821  909 

55 

0,937  164 

120 

0,873  075 

ff 

n 

60 

0,9*^1  9-^9 

125 

0,868  546 

n 

n 
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Kii  comparant  le  cocllicient  vrai  de  la  dilatation  absolue 
de  réthcr  sulfureux  avec  son  coefficient  moyen,  on  trouve: 


Cooilîcicnt 

Différenee 

moyen. 

CoerPicieiit  vrai. 

Coefficient  moyen. 

pour  100. 

0°,0 

0,000  990  479 

0,000  993  5l8 

—     o,3o 

1  oo**,o 

0,001  267  789 

0,001    167  912 

•+■     il, 12 

i6o%3 

0,001  461   725 

0,001  2o5  933 

-f-  17,50 

Depuis  la  température  de  la  glace  fondante  jusqu^à  celle 
(le  son  ébullition,  Téther  sulfureux  éprouve  donc  une  va- 
riation de  479^8  pour  100  dans  la  valeur  du  coefficient 
vrai  de  sa  dilatation. 

La  différence  de  17,50  pour  100  que  Ton  observe  entre 
le  coefficient  vrai  et  le  coefficient  moyen,  à  i6o**,3,  esl 
beaucoup  moins  considérable  que  celle  que  nous  avons 
obtenue  pour  plusieurs  autres  liquides,  dans  un  intervalle 
de  température  beaucoup  plus  restreint. 

Si  nous  comparons  maintenant  la  contraction  de  Facide 
sulfureux  anhydre  avec  celle  de  son  éther,  en  prenant  pour 
point  de  départ  leurs  températures  d'ébullition  respectives, 
nous  trouverons  que  la  contraction  de  l'acide  est  beaucoup 
plus  rapide  que  celle  de  Tétlier^  car,  pour  un  intervalle 
de  22  degrés,  l'acide  sulfureux  se  contracte  de  0,035^30 de 
son  volume,  tandis  que,  pour  le  même  intervalle,  Fétlier 
sulfureux  se  contracte  de  0,025982  seulement. 

Le  rapport  de  ces  deux  contractions  est ,  à  peu  de  chose 
près,  celui  de  1 1  à  8. 

Ce  rapport  n'est  pas  constant  aux  différents  degrés  de 
Téchelle  de  comparaison;  car,  pour  un  intervalle  de  tem- 
pérature moitié  moindre,  c'est-à-dire  pour  un  intervalle 
de  1 1  degrés  comptés  depuis  les  températures  d'ébullition, 
l'acide  se  contracte  de  0,019326  do  son  volume,  et  l'élher, 
de  o,oi35i7. 

Le  nouveau  rapport  surpasse  celui  de  10  à  7,  et,  par 
suite,  SI  '»  précédent  de  plus  de  4  pour  100. 

Poui  '"  de  température  de  7  degrés  seule- 
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ment,  compté  depuis  la  même  origine,  le  rapport  est  en- 
core plus  grand,  puisque,  dans  cet  intervalle,  l'acide  sul- 
fureux se  contracte  de  0,002872  de  son  volume,  et  Téther 
sulfureux  de  0,008370  seulement. 

Le  rapport  surpasse  ici,  on  le  voit,  celui  de  12  à  8,  et, 
par  conséquent,  surpasse  le  premier  de  plus  de  9  pour  100. 

Si  nous  comparons  encore  les  volumes  spécifiques  de  Té- 
tlier  sulfureux  et  de  l'acide  sulfureux  anhydre  à  leurs  tem- 
pératures d'ébullition  respectives ,  nous  trouvons  : 

Pour  le  volume  spécifique  de  l'éther  sulfureux. .     pSi  ,5 
Pour  celui  de  l'acide  sulfureux 274  >8 

La  différence  656,7  représente,  à  8  unités  près,  le  vo- 
lume spécifique  de  l'éther  ordinaire,  que  j'ai  trouvé  égal 
à  664*8  par  des  expériences  directes.  En  d'autres  termes, 
le  volume  spécifique  de  l'éther  sulfureux  représente,  à 
8  unités  près,  la  somme  des  volumes  spécifiques  de  ses 
deux  composants ,  chacun  de  ces  volumes  spécifiques  étant 
pris  à  la  température  d'ébullition  du  liquide  auquel  il  ap- 
partient; au  lieu  du  nombre  93 1, 5  donné  par  l'expérience 
directe  pour  l'éther  sulfureux ,  la  somme  des  volumes  spé- 
cifiques des  deux  composants  donne  939,6.  La  difierence 
s'élève  à  moins  de  i  pour  100. 

J'ignore  jusqu'à  quel  point  il  serait  exact  de  généraliser 
ce  fait  particulier,  en  disant  que  le  volume  spécifique  d'un 
éther  quelconque,  résultant  de  la  combinaison  de  l'oxyde 
d'éthyle  avec  un  oxacide  quelconque ,  représente  la  somme 
des  volumes  spécifiques  de  l'oxyde  d'éthyle  et  de  l'acide 
anhydre,  en  prenant  pour  chacune  de  ces  substances  le 
volume  spécifique  à  sa  température  d'ébullition  \  mais  je 
]>en8e  que  cette  question  mériterait  toute  l'attention  des 
savants  qui  pourront  se  proposer  d'étendre  leurs  recherches 
à  d'autres  acides  oxygénés. 
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SUR  LB  PHÈNONÈNB  DE  L  ARG-EN-CIEL  BLANC  ; 

Par  m.  a.  BRAVAIS. 


L'arc-en-ciel  blanc  est  un  arc  de  cercle  blanchâtre  qui  se 
montre  quelquefois  sur  la  brume,  à  Topposite  du  soleil ,  et 
dont  le  rayon  varie  depuis  33  jusqu'à  4^  degrés.  Lorsque  les 
dimensions  de  cet  arc  atteignent  cette  dernière  limite ,  on  est 
en  droit  de  le  considérer  comme  un  arc-en-ciel  ordinaire 
très-peu  lumineux  ;  car  on  sait  que  ce  dernier  arc  est  un  petit 
cercle  de  4^  degrés  de  rayon ,  et  l'on  peut,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  attribuer  l'absence  des  couleurs  à  la  faiblesse 
de  sa  lumière.  Mais  lorsque  la  grandeur  de  notre  arc  blanc 
deyient  inférieure  de  plusieurs  degrés  à  celle  que  la  théorie 
de  Descartes  lui  assigne ,  l'explication  précédente  devient 
évidemment  insuffisante,  et  nous  devons  rechercher  la 
cause  de  cette  singulière  dégénérescence. 

La  plus  ancienne  mention  que  je  connaisse  de  ce  phéno- 
mène se  trouve  dans  les  Ephémérides  allemandes  des  Cu- 
lieux  de  la  Nature,  pour  l'année  i684«  Mentzelius  rapporte 
qu'il  l'a  observé  à  trois  reprises,  le  12  septembre  1676,  le 
22  septembre  1680,  le  27  septembre  1684,  toujours  peu 
après  le  lever  du  soleil,  et  sur  des  brouillards  humides  qui 
couvraient  le  sol ,  in  vapores  roscidos ,  nebulasque  densas 
et  crassas  in  nubes  pluv^iales  nondum  concretas,  desuperin 
terram  detrusas.  Zahn  l'a  vu  se  former,  en  septembre  1687, 
au  soleil  levant,  sur  des  vapeurs  humides.  Dechales  l'a 
aperçu ,  à  Arles  ,  sur  des  vapeurs  peu  denses  \  il  se  termi- 
nait extérieurement  par  un  liséré  rougeâtre.  Mariotle  l'a 
vu  se  former  trois  fois  sur  des  brouillards-,  dans  l'une  de  ces 
observations,  faite,  comme  les  précédentes,  au  mois  de 
septembre,  le  brouillard  était  environ  à  80  mètres  de  dis- 
lance :  le  côté  extérieur  de  l'arc  était  plus  obscur  que  l'in- 
térieur-,  sa  largeur  apparente  ,  d'environ  i^3o'. 
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Bouguer  a  observé  Tarc-en-ciel  blanc ,  du  sommet  du 
Picbincba ,  et  a  trouve  que  son  diamètre  angulaire  était 
de  67  degrés.  En  même  temps  Bouguer  vît  l'ombre  de  sa 
tête  entourée  d'anneaux  irisés 9  analogues,  pour  les  cou- 
leurs ,  aux  couronnes  lunaires  :  ces  anneaux ,  connus  sous 
le  nom  de  gloires^  ombres  frangées  ^  accompagnent  fré- 
quemment Tarc-en-ciel  blanc  \  mais  l'inverse  est  loin  d'être 
vrai ,  et  l'arc  blanc  est  beaucoup  plus  rare  que  les  ombres 
frangées. 

Scoreaby,  pendant  ses  longs  voyages  au  Nord,  parait 
avoir  observé  trois  fois  le  phénomène  qui  nous  occupe.  Le 
I*'' juin  1817,  il  vit,  sur  un  nuage  très-bas,  un  arc  analogue 
à  Tarc-en-ciel ,  et  qui  en  oiEfrait  les  couleurs,  mais  beaucoup 
plus  pâles  et  plus  diffuses.  D'après  les  éléments  de  l'obser- 
vation ,  je  trouve  4i**45'  pour  le  rayon  de  l'arc  ;  c'était  donc 
un  arc-en-ciel  ordinaire.  Une  autre  fois ,  en  1820 ,  il  aperçut 
un  arc  pareil  qui  entourait  une  gloire  formée  sur  le  brouil- 
lard :  l'arc  offrait  les  couleurs  du  spectre,  mais  très-pales  ; 
un  second  cercle,  pareillement  très -pâle,  mais  d'un 
rayon  plus  considérable ,  l'environnait  :  c'était  probable- 
ment l'arc  de  second  ordre.  Enfin,  le  28  juillet  1821, 
le  même  navigateur  revit  notre  arc  complètement  gris, 
autour  d'une  gloire  fort  brillante  :  le  rayon  de  la  partie 
moyenne  de  l'arc  était  de  38**  5o'  \  il  avait  plus  de  4  degrés 
de  largeur. 

M.  Stokes  a  observé  une  apparence  analogue  sur  les  mon- 
tagnes des  environs  de  Dublin,  en  juillet  1825  :  elle  se  des- 
sinait sur  un  brouillard  dense ,  dans  lequel  l'observateur  était 
plongé.  M.  Stokes  attribue  à  cet  arc  un  rayon  de  4o  degrés 
et  une  largeur  de  5  degrés  :  vu  en  projection  sur  le  disque 
du  soleil,  ce  brouillard  formait  autour  de  l'astre  une  auréole 
lumineuse.  On  apercevait  derrière  l'arc  des  objets  terrestres 
situés  à  20  mètres  de  distance  :  vers  la  fin  de  l'apparition , 
l'ai'c  prit  une  teinte  bleuâtre  du  côté  du  sol. 

M*  Forbes,  qui  l'a  observé  dans  le  Jura,  rapporte  des 
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mesures  desquelles  résulte^  pour  le  rayon  de  cet  arc,  unangle 

de  38"45'. 

M.  Elîe  de  Beaumont  l'a  vu  deux  fois,  le  4  octobre  1837, 
en  Bohème ,  et  le  i*''^  août  i838,  près  de  Vézelise  (Meorthe). 
Ces  deux  observations  donnent  37*''3o'  et  36**  55' pour  k 
rayon  de  Tare. 

Le  24  juillet  i838,  j'ai  aperçu  Tare,  blanc  dans  la  baie 
de  Bell-Sound  (Spitzbei^)  :  son  rayon  avait  35  degrés;  la 
couche  de  brume  sur  laquelle  se  dessinait  Tare  n'avait  que 
8  a  10  mètres  d'épaisseur  :  du  haut  de  la  mâture ,  mais  de  là 
seulement,  on  le  voyait  entourant  de  toutes  parts  une^oiie 
brillante,  probablement  parce  que  la  couche  de  brume , 
plus  épaisse  pour  les  spectateurs  ainsi  placés ,  donnait  â  la 
gloire  une  suffisante  intensité  lumineuse.  La  même  re- 
marque avait  été  faite  par  Scoresby  dans  l'observation  déjà 
citée  du  23  juillet  1821. 

Depuis  lors  j'ai  revu  l'arc  blanc  dans  deux  occasions  dif- 
férentes: le  8  septembre  1839,  pendant  mon  voyage  à  tra- 
vers la  Laponie,  sans  qu'il  m'ait  été  possible  alors  de  le 
mesurer ,  et  le  5  août  1 84 1  sur  le  sommet  du  Faulhom  ; 
-cette  fois  la  moyenne  de  cinq  mesures  prises  au  théodolite 
m'a  donné  39*^5'  :  une  légère  teinte  rougeâtre  paraissait  bor- 
der extérieurement  l'arc  blanc-,  cette  apparence  était  très- 
faible  ,  mais  persistante.  Le  nuage  générateur  était ,  dans 
ces  deux  cas,  situé  à  petite  distance  de  mon  œil ,  à  20  ou 
3o  mètres  seulement. 

M.  Ksemtz,  dont  le  nom  se  retrouve  si  souvent  parmi 
ceux  des  observateurs  des  phénomènes  météorologiques,  a 
vu  deux  fois  l'arc-en-ciel  blanc,  sur  le  sommet  du  Faulhom. 
Le  22  août  i833,  il  obtînt  37^27'  pour  la  grandeur  de  sod 
rayon 5  le  9  septembre,  il  trouva  environ  4i  degrés  :  cette 
fois,  la  bordure  intérieure  de  l'arc  était  teintée  de  bleu,  et 
le  bord  extérieur  était  rougeâtre^  cette  circonstance,  ainsi 
que  la  grandeur  du  diamètre  apparent,  font  rentrer  cette 
apparitf  -^ilégorie  des  aros-en-ciel  ordinaires. 
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Enfin  je  vois,  dans  la  relation  du  voyage  de  la  frégate  la 
Fénus,  que  M.  de  Tessan  l'a  aperçu  trois  fois,  se  formaut 
sur  des  brumes  très-peu  élevées  au-dessus  de  la  mer  ^  mais 
les  dimensions  angulaires  de  Tare  ne  sont  point  rap- 
portées. 

Concluons  de  Ténumération  précédente  que  l'arc  blanc 
est  un  phénomène  rare ,  qui  ne  se  montre  guère  que  sur  des 
brouillards  bas,  peu  après  le  lever  du  soleil,  principale- 
ment dans  les  mois  de  septembre  et  d'octobre ,  et  que  son 
existence ,  comme  phénomène  distinct  de  l'arc-en-cicl  ordi- 
naire, doit  être  considérée  comme  bien  constatée. 

C'est  à  peine  si  l'on  a  tenté  d'expliquer  la  cause  de  ce 
singulier  météore.  Dans  l'article  Arc-ejv-ciel  (Regenbogen) 
du  nouveau  Dictionnaire  de  Gehler,  Brandes  se  demande 
si  ce  ne  serait  pas  un  arc-en-ciel  formé  dans  des  sphères 
de  glace  ;  mais  il  conclut  aussitôt  de  la  valeur  que  Brewster 
a  assignée  à  l'indice  de  la  glace ,  que  cette  manière  de  voir 
n'est  pas  fondée.  J'ai  eu  l'occasion  de  mesurer  récem- 
ment cet  indice  dont  la  détermination  me  paraissait  offrir 
quelque  incertitude,  et  j'ai  trouvé,  pour  les  rayons  jaunes 
du  spectre  (i), 

/==  1,3095. 

On   en  déduit  facilement  (2) ,  pour  le  rayon  de  la  bande 

jaune  de  l'arc-en-ciel  qui  se  formerait  dans  des  sphères  de 

glace, 

45«37'. 

Ainsi  cette  manière  de  voir  ne  saurait  être  exacte. 

M.  Kœmtz  a  pris  le  parti  de  considérer  cet  arc  comme 
étant  l'arc-en-cîel  ordinaire  formé  dans  de  petites  goutte- 

(i)  Yoxez  ci -après  la  Note  sur  l'indice  de  réfraction  et  la  dispersion  de  lu 
glace, 

(a)  Au  moyen  de  la  formule 

que  Ton  doit  à  M.  Babinet. 
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lettes  :  il  attribue  à  des  crreui's  d'observation  -les  difierences 
observées  dans  la  grandeur  du  rayon.  M.  Kaemtz  n'a  basé 
son  opinion  que  sur  Tobservation  de  Bouguer,  celle  faite 
par  Scoresby,  le  a3  juillet  i8ai,  et  les  siennes  propres. 
Mais  on  voit,  par  rcnuraératiou  qui  précède ,  qu'en  réunis- 
sant un  nombre  plus  considérable  d'observations.  Ton  n- 
trouve  constamment  des  difTérences  dans  le  même  sens; 
c'est  ce  que  montre  avec  évidence  le  relevé  suivant  : 

Rayon  de  l'arc  blanc  =  33°3o\  . .  •  •  Bouguer. 

35 .  o Bravais. 

36. 55 Élie  de  Beaumont. 

37.27 Kaemtz. 

37 .  3o Éliç  de  Beaumont 

38.45 Forbes. 

38. 5o  .....  Scoresby. 

39 .  5 Bravais. 

40.  o(?) . .  •  Stokes. 

4i .    o Kaemtz« 

4i  .45 Scoresby. 

Rayon  de  l'arc-en-ciel  =  4'  •  38 (lumière  jaune). 

M.  Kœmtz  paraît  attribuer  Tabsence  de  couleurs  à 
la  faiblesse  de  l'éclairement  de  l'arc.  U  est  bien  certain, 
en  effet,  que  Taffaiblissement  de  la  lumière  tend  à  faire 
disparaître  les  couleurs  ^  mais  malheureusement  la  théorie 
n'explique  pas  comment  l'intensité  de  la  lumière  peut 
dépendre  à  ce  point  des  dimensions  des  gouttes  d'eau.  Il 
est  très-vrai  qu'à  parité  numérique  de  globules  dans  un 
espace  déterminé ,  et  pour  une  distance  donnée  de  l'obser- 
vateur au  nuage,  l'éclat  doit  croître  comme  le  carré  du  dia- 
mètre des  globules  -,  mais  il  faut  aussi  tenir  compte  du 
nombre  total  des  globules,  nombre  en  général  d'autant 
plus  grand,  que  le  diamètre  est  plus  petit,  ainsi  que  de  l'é- 
paisseur de  la  couche  nuageuse.  Si  cette  épaisseur  est  suffi- 
sante, ces  conditions  compensent  l'effet  des  petits  diamètres 
des  gou^  i    la  faiblesse  et  la  blancheur   constante 
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de  la  lumière  de  Tarc-cn-ciel  de  brume  ne  sont  pas  encore 
complètement  expliquées. 

On  trouve  dans  le  sixième  volume  des  Transactions  de 
Cambridge ,  un  Mémoire  de  M.  Potter  sur  Tarc-en-ciel  5  ce 
physicien  pense  que ,  si  le  diamètre  des  gouttes  est  petit ,  la 
courbe  des  intensit<és  lumineuses  des  bandes  de  Tarc-en-ciel 
orcUnaire  et  de  ses  zones  intérieures  ne  décroît  pas ,  avec  le 
rayon  de  la  zone,  aussi  rapidement  que  cela  est  généralement 
admis  :  ainsi  le  rouge  de  Tare  pourrait  se  prolonger  fort 
avant  dans  Taire  intérieure  de  Tarc-^n-ciel ,  et  il  en  serait 
de  même  des  autres  couleurs ,  lesquelles ,  en  se  superposant 
avec  des  intensités  peu  différentes ,  tendraient  à  recomposer 
de  la  lumière  blanche.  Mais  il  faut  remarquer  que  cette 
manière  de  voir  n'explique  pas  le  faible  éclat  de  Tarc-en-ciel 
blanc,  et,  de  plus,  en  Fadmeltant,  on  ne  voit  pas  pourquoi 
les  teintes  de  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre,  sa- 
voir le  rouge,  Torangé  et  le  jaune,  disparaissent  d'une 
manière  aussi  complète. 

Je  vais  maintenant  développer  l'explication  que  j'ai  don- 
née récemment  de  ce  météore  ,  dans  le  trentième  cahier  du 
Journal  de  V Ecole  Polytechnique, 

J'admets ,  avec  tous  les  météorologistes,  que  l'eau  liquide 
peut  exister  dans  l'atmosphère  sous  deux  états  différents  : 
1°  sous  la  forme  de  vésicules  creuses  à  très-minces  enve- 
loppes; 2°  sous  celle  de  sphères  pleines.  Il  n'est  pas  dou- 
teux, en  effet,  que  les  nuages  peu  élevés,  les  cumulus  qui 
flottent  dans  des  couches  atmosphériques  dont  la  tempéra- 
ture est  supérieure  à  zéro,  ne  contiennent  de  la  vapeur  à 
l'état  vésiculaire  \  car  ces  nuages  ne  donnent  jamais  nais- 
sance à  l'arc-en-ciel ,  et,  de  plus,  en  passant  sur  le  disque 
du  soleil ,  ils  affaiblissent  graduellement  sa  lumière  et  finis- 
sent par  l'éteindre  compléleme|it  sans  altérer  la  netteté 
de  son  contour;  ce  qui  ne  saurait  avoir^lieu  avec  des  gout- 
telettes pleines  qui  disperseraient  les  radiations  solaires.  11 
est  également  certain  que  l'eau  tombant  à  l'état  de  pluie 

Am.  de  Chim,  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XXI.  (Novemhre  1847.)       ^^ 
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aiTectc  la  forme  de  sphères  pleines,  ou  du  moins,  à  vide  cen- 
tral de  petite  dimension. 

II  est  ainsi  fort  naturel  d'admettre  un  certain  état  inte^ 
médiaire  dans  lequel  le  rayon  de  la  vésicule  soit  de  m^ 
ordre  que  l'épaisseur  de  la  couche  liquide. 

Considérons  donc  une  goutte  pour  laquelle  le  rayon  de 
la  sphère  aérienne  centrale  soit  r,  et  le  rayon  de  la  spUit 
extérieure  R,  R — r  étant  Tépaissenr  de  la  couche  liquide, 
et  supposons  que  cette  goutte  aille  en  croissant  par  Teffix 
d'une  condensation  graduelle  de  la  vapeur  atmosphérique 
à  sa  surface  extérieure.  Lorsque  le  rayon  R  sera  devenn 
suffisamment  grand,  par  rapporta  rqui  est  censé  ne  pas 
varier,  la  goutte  liquide  deviendra  propre  à  livrer  passage 
aux  rayons  efficaces  qui  engendrent  Tarc-en-ciel  ordînairej 
mais  avant  d'atteindre  à  cette  limite ,  elle  devra  passer  par 
un  état  intermédiaire ,  dans  lequel  elle  donnera  naissance 
à  l'arc-en-ciel  blanc. 

Supposons  que,  dans  Tintérieur  de  là  goutte,  se  meuve 
un  rayon  de  lumière  partant  d'un  point  de  sa  surface 
extérieure,  et  faisant  en  ce  point  un  angle  p  avec  la  nor- 
male à  la  surface.  Pour  que  ce  rayon  puisse  provenir  d'un 
rayon  de  lumière  primitivement  extérieur  à  la  goutte,  il 

faut  que  l'on  ait  p  >  o®,  p  <  arc  sin  =  -;  et,  en  faisant 

/  =  1,336,  cette  dernière  condition  devient  p  <;  48** ^8'. 

D^autre  part,  pour  que  ce  rayon  ne  rencontre  pas  la 
sphère  intérieure  qui  altérerait  sa  route,  pour  qu'il  tra- 
verse lâ  goutte,  comme  si  elle  était  pleine ,  on  doit  avoir 

p>»  arc  sin -T  pK^QO^t  ou,  en  faisant  — =  a,  p>  arc  sin-? 
p  <C  90^.  L'ensemble  de  ces  conditions  ne  peut  être  satis- 
fait tant  que  l'on  a  arc  sin  -  >  arc  sin-:  mais  dès  que 

l'augmentation  graduelle  de  R  permet  d'écrire  ^  =  /  ou 
f>t  >  /  KuU  traverser  la  goutte,  et  sortir  après 
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dheux  réfraclîons  et  une  réflexion,  comme  si  la  goutte  était 
pleine  d'eau 

Nommons  fXo  la  valeur  (x  =  /=  i,336,  et  soit  Ôq  le  sup- 
plément de  la  déviation  du  rayon  émergent  correspondant  ^ 
ce  rayon  ira,  à  sa  sortie,  illuminer  un  petit  cercle  de  la 
sphère  céleste  ayant  le  point  diamétralement  opposé  au 
sèleil  pour  pôle,  et  de  rayon  d^.  Le  calcul  indique  pour  â^ 
là  Valeur  1 3°  5 2'. 

Soîl  maintenant  [l^  l  :  tous  les  rayons  pour  lesquels 

Tangle  de  réfraction  p  satisfera  aux  conditions  û  >  arcsin-9 

p  <  arc  sin-»  seront  transmissibles  à  travers  la  goutte  5  et 

si  d  est  le   supplément  de  la  déviation  correspondant  à 

p  =  arc  sin  -  (*),  tous  ces  rayons  transmissibles  iront  illu- 

miner  une  zone  ayant  le  point  diamétralement  opposé  au 
soleil  pour  pôle ,  pour  rayon  interne  Tangle  cJo  ?  et  pour 
rayon  externe  Tangle  à, 

A  mesure  que  fx  continue  à  croître,  la  limite  inférieure 
des  raycms  transmissibles  s'abaisse^  et,  enfin,  la  condition 
de  déviation  minimum  qui  produit  l'arc-en-ciel  ordinaire 
se  présente  dès  que  Ton  a 

-  z=  \/--^-, —  9     c'est-à-dire    /x  =  i  ,555 . 
pi       V     3/' 

Appelons  fx  1  cette  seconde  limite ,  à  laquelle  correspondra  la 
valeur  di  =  4i**38',  rayon  de  Tarc-en-ciel  ordinaire. 

Ceci  posé ,  considérons  un  nuage  composé  de  gouttelettes 
creuses,  semblables  entre  elles  et  ainsi  constituées ,  que  Ton 

ait  ft  ^  '^*«  L'illumination  produite  par  un  tel  nuage  dans  la 


(«j  On  calculera  $  par  la  formule  connue 

tf  =  4  arc  8in 2  arc  sm  — 


a3. 
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région  du  ciel  opposée  au  soleil  sera  répartie  sur  une  zone 
de  rayon  interne  ^o  =  i3**5a',  et  de  rayon  externe  égal  i  J. 
La  clarté  ira  en  croissant  dans  les  anneaux  successifs  de  cette 
zone,  suivant  une  loi  que  Ton  peut  exprimer  par  un 
courbe  dont  la  forme  se  rapproche  beaucoup  de  la  fome 
d'une  hyperbole  ayant  pour  asymptotes  des  lignes  parallèle^ 
Tune  à  Taxe  des  abscisses  et  Tautre  à  Taxe  des  ordonnëeL 
Le  maximum  de  clarté  appartiendra  à  la  partie  extérienft 
de  la  zone. 

En  calculant  l'éclat  des  diiférentes  parties  de  cette  zone, 
il  faut  tenir  compte  de  la  lumière  réfléchie  par  les  quatre 
surfaces  de  la  goutte ,  laquelle  vient  se  superposer  h  la  lu- 
mière transmise  par  double  réfraction  et  réflexion  simjde. 
J'ai  trouvé  que  la  totalité  de  cette  lumière  réfléchie  donnait 
à  l'atmosphère  une  illumination  dont  le  rapport  à  rilliuni- 
nationdu  disque  solaire,  sur  l'unité  de  surface  apparente, 
pouvait  être  représenté  par  la  formule 

jK  sin'l  A. 0,0257, 

A  étant  le  diamètre  apparent  du  soleil ,  et  K  un  coefficient 
variable  d'un  nuage  à  un  autre,  et  qui  dépend  de  l'épais- 
seur du  nuage,  ainsi  que  du  rapport  existant  entre  le  dia- 
mètre des  globules  et  la  grandeur  moyenne  des  intervalles 
qui  les  séparent.  Ce  facteur  est  égal  à  i,  si  le  nombre  des 
gouttes  concourant  au  phénomène,  et  interceptées  dans  un 
secteur  dont  le  sommet  est  à  l'œil  et  qui  embrasse  une  sur- 
face apparente  égale  à  l'unité^  sur  la  sphère  de  rayon  i,  est 
égal  au  quotient  de  l'unité  par  la  surface  apparente  d'une 
goutte.  Dans  le  cas  d'un  nuage  au  maximum  de  conden- 
sation y  ce  facteur  peut  devenir  six  à  sept  fois  plus  grand  que 
l'unité  ',  dans  un  nuage  rare  et  de  faible  épaisseur,  ce  fac- 
teur peut  devenir,  au  contraire,  beaucoup  plus  petit  que 
l'unité. 

L'illumination  due  à  la  portion  de  lumière  transmise  par 
l'autre 
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C  étant  un  nombre  fonction  de  la  déviation  3 ,  et  qui  va  en 
croissant  avec  elle. 

Le  tableau  suivant  oilre  les  valeurs  correspondantes  des 
quantités  fx ,  5,  e ,  pour  les  rayons  jaunes  du  spectre  : 


/*• 

(T. 

e. 

fX, 

«y. 

£. 

1,336 

o      t 

i3.5a 

0,000 

1.45 

40.  9 

0,196 

1.34 

a  1.55 

o,<>3i 

i,4rî 

40.29 

o,ai6 

1,35 

27.41 

0,054 

'.47 

40.46 

0,243 

1,36 

30.53 

0,073 

1,48 

40.58 

".279 

1,37 

33.  6 

0,088 

'.49 

41.11 

o,3a8 

1,38 

34.46 

0,102 

1,5*1 

41 -ao 

o.'Hn 

*A) 

3«.  4 

0,114 
0,1  i6 

1 ,5i 

41.Î16 

0,481 

i,4o 

37    7 

1 ,5a 

41  •3a 

o,632 

i,4i 

.37.58 

o,i38 

1,53 

41.35 

n 

1,4^ 

38. 40 

o,i5i 

i,54 

41.37 

n 

1,43 

39.16 

0,164 

1,55 

41. 38 

it 

1.44 

39.45 

o»«7i) 

1 ,555 

41.38 

n 

Si  la  quantité  fx  était  rigoureusement  la  même  pour  toutes 
les  gouttes  qui  composent  le  nuage,  Tarc-en-ciel  blanc  se 
terminerait  subitement  vers  son  bord  extérieur,  à  peu  près 
comme  Tarc-en-ciel  ordinaire.  Mais  les  choses  ne  se  passent 
pas  ainsi  :  le  rapport  [t.  aura  généralement  une  valeur 
moyenne  M,  de  laquelle  il  s'écartera,  d'une  goutte  à  Tautrc , 
soit  en  plus,  soit  en  moins.  Il  est  facile  de  voir  que,  si  Ton 
calcule  le  rayon  D  de  la  zone  correspondant  à  /x  =  M,  Tarc- 
en-ciel  ne  se  terminera  pas  brusquement  au  cercle  de 
rayon  D ,  parce  que  toutes  les  gouttes  pour  lesquelles  fi  sera 
supérieur  à  M  fourniront  de  la  lumière  à  des  zones  dont  la 
distance  au  centre  de  Tare  est  supérieure  à  D. 

En  général,  soit  F  (fx)  le  nombre  des  gouttes  pour  les- 

quelles  le  rapport   -  est  supérieur  à  une  valeur  donnée 

de  |!X  ,  le  nombre  total  des  gouttes  du  nuage  étant  pris  pour 
unité,  et  soit  (J  la  déviation  correspondant  à  cette  même 
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valeur  de  (i]  il  est  visible  que  le  cercle  de  rayon  d  soi 

illuminé  seulement  par  la  fraction  F  (fx),  tandis  queTaotR 

fraction  i — F  (fi)   sera  inefficace  pour  Fëdairement  de  a 

cercle.  Ainsi ,  en  posant  e  =  f  (jui),  réclairement  correspot- 

dant ,  abstraction  faite  du  terme  constant  jKsin'j  A  .o,oa5||, 

sera  égal  à 

jKsin'JA.F(ft)ç(fi). 

Des  deux  fonctions  F  (fx) ,  f  (fi) ,  la  première  décroit  et  ii 
seconde  croit,  à  mesure  que  fi  augmente^  le  lieu  du  maxi- 
mum de  clarté  dépendra  donc  de  la  forme  de  la  fonction 
F  (fx))  c'est-«'<lirede  la  fréquence  relative  des  divers  rapport! 
des  deux  rayons  de  chaque  goutte.  Cette  circonstance  ex- 
plique la  variabilité  du  rayon  de  T^rc-^en-^iel  blanc,  et  ceBe 
de  sa  largeur  apparente. 

11  me  reste  à  faire  voir  que  la  théorie  précédente  rend 
compte  de  toutes  les  circonstances  du  phénomène. 

D'abord,  si  la  valeur  dominante  de  jx  est  1,37  ou  i,38, 
le  maximum  de  clarté  de  Tare  sera  situé  à  33  ou  34  de- 
grés du  centre ,  et  Ton  obtiendra  le  phénomène  vu  par 
Bouguer,  c'est-à-dire  un  arc  de  petit  rayou.  Deux  raisons 
s'opposent  à  ce  que  Ton  observe  dans  la  nature  des  arcs-en- 
ciel  blancs  de  rayon  moindre  que  33  degrés  :  la  première  est 
la  faiblesse  de  la  lumière  pour  d'aussi  petites  valeurs  de  d  \ 
la  seconde  est  le  changement  très-notable  qu'éprouve  alors 
l'angle  â  pour  de  très-petites  variations  dans  la  valeur 
de  |CA,  comme  le  montre  le  tableau  de  la  page  357  :  un 
seul  centième  de  changement  sur  [jl  déplace  de  plusieurs 
degrés  le  maximum  de  clarté  ;  l'arc  blanc ,  devenant  très- 
large  et  très- diffus,  doit  alors  échapper  à  l'attention  de 
l'observateur. 

Au  contraire,  à  mesure  que  [i  augmente,  le  phénomène 
tend  à  se  modifier  graduellement ,  et  à  passer  à  la  forme  de 
l 'arc-en-ciel ordinaire.  Ainsi,  lorsque  fx  devient  égal  à  i,44> 
Tirisation  du  bord  extérieur  commence  à  se  manifester,  et 
un  liseré  mire  ce  bord  (observations  de  Dechales, 
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de  M.  Bravais  au  Faulhorn).  Lorsque  la  valeur  domiuauie 
de  fji  ^'approche  de  i,5o,  cette  irisation  est  encore  mieux 
marquée;  ou  obtient  les  phénomènes  vus  par  M.  Ksemtz 
le  9  septembre  i833,  par  Scoresby  le  i^*^  juin  1817.  Il  faut 
ranger  dans  la  même  catégorie  l'arc-en-ciel  de  brume  vu 
{^r  M.  de  Tessan,  le  27  février  1837,  par  une  hauteur  du 
soleil  ^ale  à  60  degrés  :  les  couleurs  n'en  étaient  pas  nettes , 
et  Tensemble  offrait  une  teinte  jaune  sale  ;  le  rayon  de  Tare 
était  de  42  degrés.  U  est  probable  qu'une  faible  fraction  des 
gouttes  de  ce  brouillard  offrait  des  valeurs  de  fx  égales  ou  su- 
périeures à  1 ,55  y  et  que  les  autres  gouttes  offraient  des  va- 
leurs inférieures  à  ce  nombre  :  Tindistinction  des  couleurs 
se  trouve  expliquée  par  cette  hypothèse.  J'ai  fait  voir  d'ail- 
leurs ,  dans  mon  Mémoire  (i),  pourquoi  ce  sont  les  teintes 
rouges  et  jaunes  qui  apparaissent  les  premières,  à  mesure 
que  (JL  se  rapproche  de  la  seconde  limite  i  ,555.  Enfin  ,  dès 
que  toutes  les  gouttes  satisfont  à  la  condition  fi  ]>  i,555 , 
l'arc  blanc  est  remplacé  par  l'aroen-ciel  ordinaire. 

Les  circonstances  qui  peuvent  donner  lieu  aux  brumes 
génératrices  de  l'arc  blanc  me  paraissent  être,  en  général, 
les  suivantes.  Concevons  qu'un  brouillard  se  forme  la  nuit 
sur  un  sol  humide  ;  les  vésicules ,  à  couche  d'abord  très- 
mince,  croîtront  par  la  condensation  due  au  refroidisse- 
ment nocturne,  et  le  matin,  peu  après  le  lever  du  soleil, 
elles  pourront  offrir  la  constitution  convenable  pour  la 
prodaction  de  notre  météore  :  nous  avons  vu  que  c'est , 
en  effet,  l'heure  à  laquelle  il  a  été  le  plus  fréquemment 
observé.  Plus  tard,  réchauffement  solaire  fait  au  contraire 
évaporer  les  gouttes  ;  le  nuage  tend  à  se  résoudre ,  ou ,  du 
moins,  à  sortir  de  ses  conditions  primitives  d'efficacité.  Si, 
au  contraire,  la  condensation  continue,  les  vésicules  aug- 
mentent de  poids  et  unissent  par  tomber  sur  le  sol. 

(1)  Journal  de  VÉcolc  Polytechnique ,  tome  XVIII,  |  agc  u3. 
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On  rcmaixjue  qiie  Tare  blanc  se  forme  presque  toajoon 
sur  un  nuage  placé  à  petite  distance  de  l'observateur  ;  ce 
fait  paraît  dû  à  ce  que  les  circonstances  qui  déterminent n 
formation  sont ,  par  leur  nature ,  essentiellement  aedden- 
telles  et  transitoires  ;  qu'ainsi ,  eUes  ne  se  réalisent  pas  simnT 
tanément  sur  la  totalité  d'un  nuage  très-étendu ,  maisseok' 
ment  sur  des  portions  restreintes  de  ce  nuage.  Si  doK 
Tobservatcur  est  placé  à  grande  distance,   un  arc  Liane, 
faible ,  et  de  petite  amplitude ,  passera  inaperçu  ^  si ,  au  con- 
traire ,  l'observateur  est  rapproché ,  il  verra  une  grande  pau^ 
tic  de  l'arc,  et  sa  courbure  régulière  le  signalera  à  ses  yeux. 

L'arc  blanc  est  souvent  accompagné  par  le  météore  des 
ombres  frangées  *,  on  sait  que  ces  franges  se  produisent  sur 
des  nuages  composés  de  globules  à  diamètres  (extérieurs) 
sensiblement  égaux.  Si  l'on  admet  que  les  globules  sont 
creux,  l'égalité  des  diamètres  internes  sera  la  conséquence 
de  celle  des  diamètres  externes,  et  la  constance  du  rapport 
de  ces  diamètres  déterminera  la  formation  de  l'arc  blanc , 
pourvu  toutefois  que  ce  rapport  tombe  entre  les  limites 
requises  1,37  et  i,5o. 

Ainsi,  l'arc  blanc  doit  èlrc  plus  rare  que  les  ombres 
frangées,  ce  qui  est  confirmé  par  l'observation. 

Enfin,  il  résulte  de  la  théorie  précédente,  que  l'arc  blanc 
ne  doit  pas  offrir  les  franges  connues  sous  le  nom  à^arcs 
surnuméraires  :  l'existence  de  ces  franges  prouve  déjà  que, 
pour  des  valeurs  de  à  bien  inférieures  à  ii^Z%\  la  lumière 
émergente  est  encore  dans  des  conditions  très-suffisantes 
d'efficacité.  La  raison  de  la  suppression  des  franges  au 
bord  interne  de  l'arc  blanc  est  facile  à  assigner.  L'inter- 
férence ne  peut  se  faire  qu'autant  que  deux  faisceaux  dis- 
tincts de  rayons  lumineux  se  pénètrent  et  se  croisent  mu- 
tuellement :  or,  ici,  l'un  des  deux' faisceaux ,  celui  des 
rayons  à  incidence  moindre  que  celle  qui  correspond  à  la 
déviation  "^^•'*    nm,  est  complètement  supprimé  par  l'ac- 
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don  dirimante  de  la  surface  de  la  sphère  interne.  Ces  indi- 
cations de  la  théorie  sont  complctetnent  confirmées  par 
Texamen  des  faits  observés. 

Pour  donner  à  la  précédente  explication  son  plus  haut 
degré  de  certitude ,  il  ne  reste  plus  qu'à  démontrer  par 
V expérience  que  des  gouttes  pleines ,  quelque  petit  que  soit 
leur  dîamèti^^  ne  sauraient  donner  lieu  à  des  arcs-en-ciel 
analogues  à  ceux  dont  nous  venons  de  nous  occuper.  Il  serait 
convenable  aussi  d'expliquer  pourquoi  Ton  ne  voit  pas 
Tarc-en-ciel  blanc  précéder  la  formation  d'un  arc-en-ciel 
ordinaire ,  au  moment  de  la  résolution  en  pluie  d'un  nuage 
à  vapeur  vésiculaire.  Je  terminerai  donc  en  attirant  sur 
ce  dernier  point  l'attention  des  personnes  qui  s'intéressent 
aux  phénomènes  de  la  nature. 
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SDR  IINDIGE  DE  RÉFRACTION  ET  LA  DISPERSION  DE  LA  GUGE; 

Par  m.  a.  BRAVAIS. 


Pour  mesurer  Tindice  de  réfraction  de  la  glace,  j'ai  as- 
semblé deux  lames  de  verre  rectangulaires  sous  un  angle 
d'environ  70  degrés ,  de  manière  à  ce  qu'elles  formassent 
un  prisme  triangulaire  creux  dont  la  troisième  face  restait 
à  jour.  Ce  système  fut  convenablement  fixé  à  l'axe  hori- 
zontal de  rotation  d'un  goniomètre  de  Wollaston ,  et  je  pris 
toutes  les  précautions  nécessaires  pour  m'assurer  que  l'arête 
du  prisme  était  parallèle  à  l'axe  de  rotation. 

Le  goniomètre  fut  alors  placé  à  quelques  centimètres  en 
avant  de  l'objectif  de  la  lunette  d'un  théodolite  de  Gambey. 
Dans  cette  position,  si  un  liquide  tel  que  de  l'eau  était 
interposé  entre  les  deux  lames  du  prisme ,  on  pouvait ,  avec 
la  lunette  suffisamment  plongeante,  voir  par  réfraction, 
à  travers  le  prisme,  l'image  d'une  fente  horizontale  lumi- 
neuse placée  à  environ  24  mètres  de  distance.  En  substi- 
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luani  au  liquide  un  prisme  de  glace,  on  pouvait  étudier 
de  même  le  spectre  virtuel  de  la  glace  ,  mesurer  la  dëvii- 
tion  minimum  de  ses  difTërentes  parties,  et  en  condmt 
rindice  de  réfraction  propre  aux  différentes  couleurs. 

On  trouvera,  dans  le  Mémoire  sur  les  halos  imprimé 
en  ce  moment  dans  le  3i*  cahier  du  Journal  de  FEeok 
Polytechnique ,  l'indication  des  précautions  que  j*ai  di 
prendre  pour  mener  à  bonne  fin  cette  opération  aMi 
délicate.  Le  mode  de  mouture  du  prisme  sur  Faxe  du  go- 
niomètre m'a  permis  de  mesurer  son  angle  dièdre,  exac- 
tement comme  s'il  se  fût  agi  d'un  cristal  ;  cet  angle  Aait 
de  73^38',  et  donnait,  à  travers  la  glace  ,  une  amplitnde 
de  i^i5^  au  spectre  de  la  flamme  d'une  lampe.  Il  ne  m'a  pM 
été  possible  d'opérer  sur  de  la  lumière  solaire,  k  cause  de 
l'état  constamment  couvert  du  ciel  pendant  la  durée  de  mes 
expériences. 

J'ai  fait  deux  séries  d'observations  :  a  la  fin  de  la  première 
série,  j'ai  remarqué  que  la  présence  de  bulles  ou  stries  dans 
la  glace  écartait  du  milieu  du  spectre  le  rouge  exti-eme, 
ainsi  que  la  limite  entre  le  rouge  et  l'orangé;  de  là  des  dif- 
férences dans  les  diverses  lectures ,  selon  que  la  glace  qui  se 
présentait  sur  le  trajet  des  rayons  se  trouvait  accidentelle- 
ment plus  ou  moins  homogène.  Dans  la  seconde  série,  j'ai 
été  beaucoup  plus  attentif  à  éliminer  cette  cause  d'erreur, 
et  de  la  sorte ,  elle  mérite  un  plus  grand  degré  de  confiance. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  ; 


Rouge  extrême 

(limite  rouge-orangé .... 

orangé-jaune  .... 

jaune- vert ..... 

vert-bleu 

hleu-violet ...    . 
Vio  ic 


*  série. 
,8027 
,8069 

,3o83 

,3 102 

,8128 
,3i64 


2®  série. 
,8059 

,3o88 
,8094 
.3097 
,3i44 
,8160 
,8172 
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J'en  conclus  : 

Rayons  rouges,  milieu, 

orangés,  id, . . 

jaunes,  id.,, 

verts ,  id. . , 

bleus,  id,., 

violets,  id. . . , 


,3070 
,3o85 
,3095 
,3ii5 
,3i5o 
,3170 


Je  pense  que  Ton  peut  répondre,  à  0,001  près,  de  la  va- 
leur de  ces  nombres  ;  cette  précision  est  suffisante  pour  la 
théorie  des  phénomènes  optiques  que  peuvent  produire  les 
cristaux  de  glace  flottant  dans  l'atmosphère. 

Comme  la  glace  était  fondante,  pendant  mes  expériences, 
j'ai  dà  m'assurer  qu'il  ne  se  formait  pas  de  prisme  d'eau 
liquide  entre  le  bloc  de  glace  et  les  lames  de  verre  :  d'ail- 
leurs, comme  on  peut  le  voir  dans  le  Mémoire  auquel  j'ai 
déjà  renvoyé ,  l'intercalation  d'un  prisme  d'eau  à  angle 
dièdre  de  i  degré  n'aurait  produit  que  o,ooo4  d'erreur 
sur  l'indice  calculé. 

Comme  vérification  de  mon  procédé ,  j'ai  mesuré ,  avec  le 
même  prisme  et  la  même  lumière ,  l'indice  de  réfrangibi- 
lité  des  diverses  couleurs  dans  de  l'eau  pure ,  et  j'ai  obtenu  : 

,33i3  à  I ,3332 
,3332  à  I ,3334 
,3334  à  1,3345 
,3345  à  I ,3379: 
,3379  à  I ,3395: 
,3395  à   I ,3425. 

Ces  nombres  s'accordent  avec  ceux  de  Fraunhofer,  pour 
l'orangé  et  le  jaune  ;  cependant  ils  assigneraient  à  l'eau 
pure  un  coefficient  de  dispersion  moindre  que  celui  ob-^ 
tenu  par  Tillustre  physicien  de  Munich. 


Pour  le  rouge ,  de 
Pour  l'orangé ,  de 
Pour  le  jaune ,  de 
Pour  le  vert,  de 
TPour  le  bleu ,  de 
Pour  le  violet ,  de 
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De  rinterventioi  de  la  potasse  oi  de  la  soide  dais  la  fonulioi  des  ém 
hjdrailiqies  ^  des  cinents ,  et  en  géséral  des  tifkit%  aiiérales  latmk 
produites  par  la  voie  homide; 

Par  m.  FaiDiEiG  KUHLMANN. 


Dans  un  récent  travail  qui  fait  suite  à  mes  recherches  sur  la  ai- 
trificalion ,  j*ai  fait  connaître  les  résultats  auxquels  j'ai  été  condik 
par  un  examen  attentif  de  la  nature  des  efBorescences  des  nt- 
railles,  de  leur  origine  et  des  circonstances  qui  donnent  lieu  à  leur 
formation.  Mes  investigations  sur  ce  point  m'ont  permis  de  con- 
stater la  présence  de  la  potasse  ou  de  la  soude  dans  la  plupart  dei 
calcaires  de  diverses  époques  géologiques,  et  de  justifier  lin 
l'existence  de  ces  alcalis  dans  les  végétaux  qui  croissent  sur  un  lol 
calcaire.  J^ai  expliqué  comment  on  peut  se  rendre  compte  des  eflb- 
rescences  de  carbonate  et  de  sulfate  de  soude ,  et  de  Pexsudatloode 
carbonate  de  potasse  et  de  chlorure  de  potassium  ou  de  sodium  qni 
se  produisent  souvent,  d'une  manière  très-visible,  à  la  surface  des 
murailles  peu  après  leur  construction. 

Une  particularité  qui  a  fixé  mon  attention ,  c'est  que  les  sels 
alcalins  ont  été  obtenus  généralement  en  plus  grande  quantité  par 
le  lessivage  des  chaux  hydrauliques  que  par  celui  des  chaux 
grasses ,  et  que  les  ciments  hydrauliques  en  sont  généralement  fort 
chargés. 

J*ai  fait  des  essais  sur  le  ciment  de  Pouilly,  celui  de  Vassy-ks- 
Avallon  et  celui  de  Boulogne ,  sur  le  ciment  préparé  avec  les  cal- 
caires siliceux  qu'on  recueille  sur  les  bords  de  la  Tamise  prés  de 
Londres ,  et  tous  m'ont  donné  des  quantités  notables  de  potasse. 

Ces  observations  m'ont  paru  dignes  d'attention.  Les  sels  de  po- 
tasse et  de  soude  exercent-ils  quelque  influence  sur  les  propriétés 
de  la  chaux?  Leur  présence  dans  les  pierres  à  chaux  peut-elle 
jeter  quelque  jour  sur  la  formation  des  calcaires  siliceux?  Telles 
sont  les  questions  que  je  me  suis  posées  et  à  la  solution  desquelles 
j'ai  consacré  une  nouvelle  série  de  recherches  dont  je  vais  présenter 
le  résumé. 

S'il  est  constant  que  la  chaux  peut  directement  se  combiner  par 
la  calcination  avec  la  silice ,  lorsque  cette  dernière  lui  est  présentée 
h  l'état  d'hydrate,  il  ne  saurait  être  douteux  pour  moi  que  la  pré- 
sence d'un  peu  de  potasse  ou  de  soude  susceptibles  de  se  tran^ 
former  en  silicates  dans  les  conditions  où  la  calcination  a  lieu ,  ne 
concoure  puissamment  à  donner  h  la  chaux  hydraulique  son  ca- 
ractère   r  l^)ur   déterminer  la  transformation    d'une 
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grande  quantité  de  chaux  en  silicate ,  il  ne  paraît  pas  nécessaire 
qu'il  existe  dans  le  calcaire  siliceux  une  grande  quantité  de  po- 
tasse ,  le  rôle  de  ce  dernier  se  bornant ,  selon  toute  apparence ,  à 
faciliter  le  transport  successif  de  la  silice  sur  la  chaux.  Toutefois, 
la  condition  d'une  combinaison  préalable  de  la  potasse  ou  de  la 
soude  ne  paraît  pas  indifférente;  car  l'addition  directe  de  ces 
alcalis  à  la  pierre  à  chaux  est  loin  de  donner  les  résultats  qu'on 
obtient ,  lorsque  ces  alcalis  sont  déjà  engagés  naturellement  dans 
la  combinaison. 

J'ai  constaté  la  possibilité  de  pré|iarer  artificiellement  des  chaux 
ou  ciments  hydrauliques  par  voie  humide ,  en  faisant  intervenir 
la  silice  ou  l'alumine  dissoute  dans  Teau  à  la  faveur  de  la  potasse 
<m  de  la  soude.  Je  forme  ainsi ,  au  contact  de  la  chaux  délitée ,  des 
silicates  et  des  aluminates  qui  ne  sont  pas  délayés  par  l'eau  et  qui 
possèdent  toutes  les  propriétés  ^  comme  aussi  la  composition  des 
chaux  hydrauliques  naturelles.  Ici,  sans  doute,  n'intervient  pas  le 
mode  de  transformation  continue  que  je  viens  de  signaler;  aussi 
une  plus  grande  quantité  d'alcali  devient  nécessaire,  mais  le  mor- 
tier est  rendu  hydraulique  à  volonté  et  dans  les  circonstances  seu- 
lement où  cela  est  nécessaire  :  le  degré  d'hydraulicité  peut ,  en 
outre,  se  graduer  selon  le  besoin,  et  le  mortier  peut  être  rendu 
hydraulique  dans  tous  les  pays,  quelle  que  soit  la  nature  de  la 
chaux  et  des  corps  qui  lui  sont  associés. 

Il  sera  possible  aussi  de  ne  rendre  les  mortiers  hydrauliques 
que  dans  les  parties  extérieures  des  travaux  destinés  à  être  im- 
mergés, et  cela  en  construisant  des  maçonneries  en  chaux  grasses 
et  en  arrosant  les  parties  extérieures  avec  de  la  dissolution  de  sili- 
cate alcalin;  on  obtiendra  ainsi  ukie  enveloppe  peu  perméable  à 
l'eau  et  qui  permettra  aux  parties  centrales  de  prendre  à  la  longue 
de  la  consistance. 

L'application  des  mortiers  rendus  hydrauliques  par  la  voie  hu- 
mide aura  surtout  son  utilité  dans  les  pays  où  la  potasse  n'est  pas 
d'un  prix  élevé. 

Je  produis,  par  la  voie  sèche  comme  par  la  voie  humide,  des 
mortiers  hydrauliques  plus  économiques  que  ces  derniers  par  l'ad- 
dition à  la  chaux  ou  à  la  craie  de  sulfate  d'alumine  ou  d'alun.  Il 
se  forme  dans  ces  réactions  un  alurainate  de  chaux  dont  les  pro- 
priétés expliquent  l'efficacité  d'un  procédé  pour  durcir  le  plâtre, 
importé  d'Angleterre ,  et  qui  paraît  consister  dans  la  calcination  du 
plâtre  avec  de  l'alun. 

La  calcination  de  la  chaux  ou  de  la  craie  avec  8  à  lo  pour  loo 
de  sulfate  de  fer  ou  de  sulfate  de  manganèse  donne  aussi  une  chaux 
présentant  les  caractères  des  chaux  hydrauliques;  mais  les  mor- 
tiers, fabriqués  avec  ces  derniers  produits,  ne  conservent  de  la 
consistance  que  dans  l'humidité. 
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La  potasse  doit  être  préférée  à  la  soude  dans  la  fabrication  da 
silicate  soluble ,  parce  que  le  carbouate  de  potasse  ne  donne  pas, 
comme  celui  de  soude,  des  efflorescences  cristallines  dans  les 
parties  de  constructions  exposées  à  l'air  ;  pour  les  parties  plongées 
dans  l'eau ,  cette  préférence  n'est  pas  justifiée  :  elle  doit  au  con- 
traire appartenir  à  la  soude  ;  car,  outre  que  cet  alcali  est  d'un 
prix  moins  élevé  que  la  potasse,  il  dissout  une  plus  grande 
quantité  de  silice,  sa  capacité  de  saturation  étant  plus  consi- 
dérable. 

Sans  vouloir  entrer  dans  de  grands  détails  concernant  les  ex- 
périences nombreuses  qui  viennent  à  l'appui  de  mes  opinions  sor 
la  formation  des  chaux  hydrauliques ,  je  dirai  que  ce  qui  rend  in- 
contestable l'influence  des  alcalis  dans  la  production  de  ces  chtin, 
c'est  que ,  loi^squ'on  associe  la  potasse  ou  la  soude  aux  chaux  hy- 
drauliques ou  aux  ciments  naturels ,  on  en  augmente  les  propriétés 
hydrauliques.  Ainsi ,  avec  la  chaux  de  Tournai ,  qui  est  un  pea 
hydraulique,  on  obtient  une  chaux  qui  possède,  à  un  haut  degré, 
la  propriété  de  durcir  sous  Teau  en  la  calcinant  avec  5  à  8 
pour  loo  de  potasse  du  commerce.  J'ai  constaté  aussi  Teflflcacité 
de  l'action  de  la  potasse  sur  le  ciment  de  Londres,  de  Vassy-lez- 
Avallon ,  de  Pouilly  et  de  Boulogne. 

Je  me  hâte  d'ajouter  que  rexpérience  seule  peut  prononcer 
d'une  manière  définitive  sur  le  mérite  et  l'utilité  de  ces  applications 
au  point  de  vue  de  l'économie ,  que  dans  l'appréciation  de  la  qua- 
lité des  mortiers ,  l'expérience  est  indispensable ,  et  non  l'expé- 
rience de  quelques  semaines ,  mais  celle  d'années  entières. 

n  s'agira  d'apprécier  l'action  de  la  gelée,  celle  des  efflorescences, 
celle  de  la  nitrification ,  toutes  causes  plus  ou  moins  puissantes  de 
destruction. 

Tout  en  faisant  intervenir  un  agent  nouveau  dans  la  théorie  de 
la  formation  des  chaux  hydrauliques ,  je  n'en  regarde  pas  moins 
comme  fondamental  le  principe  qui  a  dirigé  les  travaux  si  remar- 
quables de  M.  Vicat ,  travaux  qui  honoreront  toujours  cet  habile 
ingénieur  et  auxquels  je  m'estimerais  heureux  d'avoir  ajouté 
quelques  observations  utiles. 

Les  chimistes  n'admettront  pas  que  l'existence  de  la  potasse  ou 
de  la  soude  dans  tous  les  calcaires  à  chaux  hydraulique  soit  acci- 
dentelle et  sans  influence  sur  les  propriétés  de  la  chaux.  De  quelle 
manière  cette  intervention  a-t-elle  lieu  ?  Je  pense  que ,  sous  l'in- 
fluence de  la  potasse  ou  de  la  soude ,  les  calcaires  siliceux  ou  la 
chaux  grasse  mêlée  d'argile  peuvent  donner  lieu ,  par  la  cala- 
nation  ,  à  des  combinaisons  doubles  de  chaux ,  de  silice  ou  d'alu- 
mine et  d'un  alcali,  soit  la  potasse  ou  la  soude;  que  ces  combi- 
naisons ar  "*  '  ''  sont  analogues  aux  combinaisons  naturelles 
que  les  m  "  désignent  sous  les  noms  de  mésotypcy  à'apo- 
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phylliie,  de  stilbUe,  et  que  même  il  peut  se  former  artificieHemeflt 
un  composé  de  silice ,  d*alumine  et  de  soude ,  analogue  à  Tanal- 
cime.  Il  est  à  remarquer  que  ces  divers  composes  constituent  des 
hydrates,  et  que  s'ils  font  partie  des  chaux  hydrauliques  natu- 
relles ,  ils  doivent  perdre  cette  eau  à  la  calcination  pour  la  re- 
prendre ensuite  lors  de  Thumectation  et  amener  ainsi  une  prompte 
consolidation  des  mortiers.  Si  ces  sels  doubles  ou  des  composés 
analogues  se  forment  pendant  la  calcination  des  mélanges  arti- 
ficiels ,  avec  ou  sans  addition  de  sels  alcalins ,  les  silicates  produits 
à  Fétat  anhydre  se  trouvent ,  au  moment  de  leur  contact  avec 
Peau  y  dans  les  mêmes  conditions  que  les  produits  naturels  après 
leur  calcination.  Il  interviendrait  donc  dans  la  consolidation  des 
mortiers  hydrauliques  une  action  analogue  à  celle  qui  amène  la 
consolidation  du  plâtre,  une  véritable  hydratation. 

En  soumettant  ces  considérations  à  l'opinion  des  chimistes ,  je 
le  faU  avec  toute  la  réserve  que  commande  renonciation  de  toute 
théorie  nouvelle.  D'un  autre  côté ,  je  ne  voudrais  pas  tirer  de  mes 
observations  la  conclusion  absolue,  que  les  chaux  hydrauliques  ne 
peuvent  exister  ou  se  former  sans  présence  de  potasse  ou  de  soude  ; 
il  est  possible  que  la  combinaison  de  silice  ou  d'alumine  et  de 
chaux  puisse  également  posséder  la  propriété  d'absorber  de  Teau 
et  de  passer  à  l  état  d'hydrate. 

Ciment  par  la  voie  humide. 

Les  silicates  alcalins  me  paraissent  destinés  à  devenir  l'objet 
d'applications  plus  étendues  et  non  moins  importantes.  J'ai  re- 
connu qu'en  mettant  en  contact ,  même  à  froid ,  la  craie  avec  une 
dissolution  de  silicates  alcalins,  il  y  avait  un  certain  échange  d'a- 
cides entre  les  deux  sels;  qu'une  partie  de  la  craie  était  trans- 
formée en  silicate  de  chaux ,  et  une  quantité  correspondante  de 
potasse  en  carbonate  de  potasse. 

Si  de  la  craie  en  poudre  a  été  ainsi  transformée  partiellement 
en  silicate  de  chaux ,  la  pâte  qui  résulte  de  cette  transformation 
durcit  peu  à  peu  à  l'air  et  prend  une  dureté  aussi  grande  et  même 
plus  grande  que  celle  des  meilleurs  ciments  hydrauliques.  G*est 
une  véritable  pierre  artificielle  qui ,  lorsqu'elle  a  été  préparée  en 
pâte  assez  liquide  et  avec  assez  de  silicate ,  présente  la  propriété 
d'adhérer,  avec  une  grande  force ,  aux  corps  à  la  surface  desquels 
elle  a  été  appliquée.  Ainsi  le  silicate  de  potasse  ou  de  soude  peut 
servir  à  préparer  des  matières  analogues  aux  ciments  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  soumettre  les  pierres  calcaires  à  la  calcination. 
Ces  mastics  pourront  devenir  applicables,  dans  certaines  circon- 
stances ,  à  la  restauration  des  monuments  piû)lics ,  à  la  fabrication 
des  objets  de  moulure  lorsque  la  fabrication  sur  une  grande  échelle 
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du  silicate  alcalin  soltible  permettra  d'obtenir  ce  produit  à  un  prix 
modéré. 

Pierres  dures  artificielles  apec  les  calcaires  tendres  et  poreux^ 

Lorsqu'au  lieu  de  présenter  à  une  dissolution  de  silicates  alcalins 
la  craie  en  poudre  on  la  présente  en  pâte  naturelle  ou  artificielle 
sufïïsamment  consistante,  il  y  a  également  absorption  de  silice  en 
quantité  qu'on  peut  faire  varier  à  volonté  :  les  craies  augmenlnt 
de  poids ,  prennent  un  aspect  lisse ,  un  grain  serré  et  une  cooleor 
plus  ou  moins  jaunâtre  y  selon  qu'elles  sont  plus  ou  moins  ferrugi- 
neuses. 

Les  immersions  peuvent  avoir  lieu  à  froid  ou  à  chaud ,  et  quel- 
ques jours  d'exposition  à  Tair  sufHsent  ensuite  pour  transformer 
la  craie ,  ou  tout  autre  calcaire  poreux ,  en  un  calcaire  siliceai 
d'une  dureté  assez  grande  pour  rayer  quelques  marbres  et  qui 
augmente  graduellement  par  le  séjour  à  Pair  :  3  à  4  pour  loo  de 
silice  absorbée  donnent  déjà  une  très-grande  dureté  à  la  craie. 

Les  pierres  ainsi  préparées  sont  susceptibles  de  recevoir  un 
beau  poli  ;  mais  le  durcissement ,  d'abord  superficiel ,  ne  pénètre 
au  centre  que  si  la  pierre  est  suffisamment  poreuse.  Les  craies  à 
grain  serré  ne  durcissent  fort  qu'à  la  surface,  parce  que  Tair  ne 
peut  pénétrer  au  centre.  Toutefois,  pour  ces  dernières  pierres, 
lorsque  la  surface  durcie  est  enlevée  par  le  frottement ,  une  antre 
couche  de  pierre  dure,  siliceuse,  se  forme  :  pour  ce  durcissement 
successif ,  on  arrive  à  de  meilleurs  résultats  en  exposant  les  pierres 
à  l'air  légèrement  humide  qu'à  l'air  sec. 

£n  raison  de  leur  dureté,  de  leur  grain  fin  et  uniforme,  les 
craies  ainsi  préparées  me  paraissent  devoir  devenir  d'une  grande 
utilité  pour  faire  des  travaux  de  sculpture,  des  ornements  divers 
d'un  travail  même  très-dclicat  ;  car,  lorsque  les  craies  ont  été  sou- 
mises à  la  silicatisation  dans  un  état  de  sécheresse  convenable ,  ce 
qui  est  essentiel  pour  obtenir  de  bons  résultats,  les  surfaces  ne  sont 
nullement  altérées. 

J'ai  fait  des  essais  pour  appliquer  ces  pierres  à  l'impression  litho- 
graphique, et  mes  premiers  résultats  me  promettent  un  succès 
complet.  Il  convient  de  laisser  suffisamment  durcir  à  l'air  les  sur- 
faces après  les  avoir  dressées  et  poncées,  avant  d'y  appliquer  le 
dessin. 

Pour  ce  dernier  usage,  il  sera  nécessaire  de  choisir  la  craie 
d'un  grain  bien  serré  et  uniforme ,  car  les  craies  naturelles  sont 
toujours  traversées  en  tous  sens  par  des  veines  de  silicate  de  chaux 
ou  de  carbonate  de  chaux  cristallisé  ;  ces  veines  deviennent  appa- 
rentes pp  sation ,  au  point  qu'après  celte  opération  il  est 
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facile 9  en  quelque  sorte,  de  faire  Tétude  anatomique  de  la  craie  > 
ce  qui  n'est  pas  sans  présenter  quelque  intérêt  scientifique. 

Ma  méthode  de  transformer  les  calcaires  tendres  en  calcaires  si- 
liceux me  paraît  une  conquête  précieuse  pour  l'art  de  bâtir.  Des 
ornements  inaltérables  à  Thumidité  et  d'une  grande  dureté,  au 
moins  à  leur  surface^  pourront  être  obtenus  à  des  prix  peu  élevés, 
et  y,  dans  beaucoup  de  cas,  un  badigeonnage  fait  avec  une  dissolu- 
tion de  silicate  de  potasse  pourra  servir  à  préserver  d'une  altéra- 
tion ultérieure  d'anciens  monuments  construits  en  mortier  et  en 
calcaire  tendre  ;  le  même  badigeonnage  pourra  devenir  une  ap- 
plication générale  dans  les  contrées  où  ,  comme  en  Champagne , 
la  craie  forme  presque  Tunique  matière  applicable  aux  construc- 
tions. 

On  est  naturellement  porté  à  se  demander  ce  que  devient  la  po- 
tasse ou  le  carbonate  de  potasse ,  et  s'il  n'y  a  pas  lieu  de  craindre 
une  altération  des  pierres  silicatisées  par  l'effet  de  la  nitrification  ; 
rexpcrience  peut  seule  décider  une  pareille  question.  Je  dirai,  tou»- 
tefois,  qu'ayant  silicatisé  de  la  craie  avec  du  silicate  de  soude,  il 
s'est  formé  à  la  surface  de  cette  pierre  d'abondantes  efflorescences 
de  carbonate  de  soude  et  que  la  pierre  n'en  a  été  nullement  alté- 
rée, tant  elle  avait  acquis  de  dureté.  J'ai  étendu  ma  méthode  de 
silicatisation  ou  de  silicification  aux  carbonates  de  baryte^  de  stron- 
tiane,  de  magnésie,  de  plomb,  etc.  Les  mêmes  réactions  ont  lieu, 
et  des  produits  analogues  s'obtiennent. 

La  céruse  m'a  donné  des  corps  très-durs  et  polissables ,  soit  en 
opérant  sur  des  tablettes  de  céruse  raffermies  par  tassement  et  des- 
siccation, soit  en  gâchant  la  céruse  avec  de  la  dissolution  de  silicate 
de  potasse. Par  ce  dernier  procédé,  on  peut  obtenir  des  objets 
moulés  d'une  grande  beauté. 

Silicatisation  du  plâtre. 

Le  plâtre  a  été  aussi  l'objet  de  mes  recherches  ;  la  décontposition 
du  plâtre  par  les  silicates  alcalins  est  plus  prompte  encore  et  beau- 
coup plus  complète  que  celle  de  la  craie.  Le  sulfate  de  chaux  cris- 
tallisé n'est  attaqué  qu'à  la  surface;  mais  lorsque  les  cristaux  sont 
grossièrement  pulvérisés,  leur  transformation  en  une  gelée  blanche 
demi-transparente  a  lieu,  même  à  froid.  Le  plâtre  moulé,  mis  en 
contact  avec  une  dissolution  de  silicate  de  potasse,  prend  une 
grande  dureté  à  sa  surface  et  un  aspect  lisse  très-remarquable.  IVJais 
si  la  transformation  a  été  trop  prompte ,  elle  n'est  que  très-super- 
ficielle, et  après  quelques  jours  d'exposition  à  l'air,  la  partie  sili- 
catiséc  se  fendille  et  se  détache  sous  un  faible  effort. 

11  est  donc  nécessaire ,  pour  silicatiser  du  plâtre ,  d'opérer  avec 
des  dissolutions  faibles  et  de  rendre  le  plâtre  plus  poreux  par 
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quelques  matières  interposées^  telles  que  de  la  craie ,  du  talc^^^u 
sable  fin ,  etc. ,  ou  même  de  faire  entrer  le  silicate  liquide  *--' 
la  pâte  elle-même  pour  compléter  ensuite  la  ailicatisation 
immersion. 

Pierres  artificielles  manganésiennes. 

Le  manganésiate  de  potasse  exerce  sur  la  craie  et  le  plâtre  une 
action  bien  remarquable  ;  après  différents  phénomènes  de  colora- 
tion qui  se  succèdent  et  qui  sont  dus  à  la  décomposition  de  Tacide 
manganésique ,  la  craie  reste  imprégnée  d'une  grande  quantité 
d^oxyde  de  manganèse  et  acquiert  à  Tair  une  dureté  considérable. 
Une  partie  de  Toxyde  de  manganèse  forme  à  la  surface  de  ces 
pierres  des  arborisations  en  tout  semblables  à  celles  que  Ton  re- 
marque sur  les  pierres  naturelles.  Le  même  effet  a  lieu  pour  le 
plâtre  moulé  ;  mais  le  durcissement  n'étant  que  superficiel ,  on  com- 
prend la  nécessité,  pour  obtenir  un  produit  uniforme ,  de  gâcher 
le  plâtre  avec  du  manganésiate  de  potasse. 

Combinaison  de  la  chaux  avec  divers  oxydes. 

En  envisageant  les  différentes  questions  soulevées  par  ces  der- 
niers essais  au  point  de  vue  théorique ,  j'ai  été  conduit  à  examiner 
l'affinité  de  la  chaux  pbur  les  acides  à  réaction  peu  prononcée 
comme  l'acide  siiicique ,  ou  pour  les  oxydes  pouvant  jouer  le 
rôle  d'acide,  et  j'ai  trouvé  que  cette  affinité  est  assez  puissante  poti» 
que  les  combinaisons  alcalines  solubles  de  ces  oxydes  ou  a'  ' 
r  soient  décomposées  par  la  chaux.  Ainsi  j'ai  reconnu  que  la  c 
délitée  enlève  Foxyde  de  cuivre  à  la  dissolution  de  cet  oxyde  à?' 
l'ammoniaque ,  et ,  dans  cette  réaction  ,  dans  cette  formation  d-' 
cuprate  de  chaux,  j'ai  cru  voir  la  clef  de  la  théorie ,  jusqu'ici  si 
obscure,  de  la  formation  des  cendres  bleues.  ^ 

La  chaux  n'enlève  qu'imparfaitement  Talumine  à  Taluminate 
de  potasse.  J'ai  préparé  avec  la  chaux  délitée  et  le  sulfate  d'alumine 
ou  d'autres  sulfates  métalliques  en  dissolution ,  des  pâtes  dont 
quelques-unes  acquièrent  beaucoup  de  dureté ,  et  qui ,  par  leurs 
couleurs  variées ,  me  paraissent  utilisables  dans  la  fabrication  des 
stucs,  moulures,  etc. 

Action  des  sels  solubles  siir  les  sels  insolubles. 

J'ai  reconnu  que  les  réactions  des  silicates  alcalins  sur  la  craie 
ou  le  plâtre ,  donnant  lieu  à  des  décompositions  partielles ,  ne  sont 
pas  des  faits  isolés  ;  que  ces  réactions  dérivent  d'une  loi  commune 
qui  n'est  qu'une  extension  des  lois  de  Berthollet ,  et  qui  tend  à 
faire  tenir  hins  la  réaction  des  sels  les  uns  sur  les  autres, 
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lij   soit  dans  Teau,  soit  dans  des   dissolutions  réagissantes, 
.'iinsi  j'ai  constaté  que  toutes  les  fois  que  Von  met  en  contact  un  sel 
insoluble  avec  la  dissolution  d'un  sel  dont  l'acide  peut  former  avec 
la  hase  du  sel  insoluble  un  sel  plus  insoluble  encore,  il  y  a  échange  y 
mais  le  plus  souvent  cet  échange  n'est  que  partiel.  Par  application 
de  cette  loi ,  j'ai  silicatisé  non-seulement  la  craie ,  le  plâtre  ,  les 
carbonates  de  baryte ,  de  strontiane  et  de  magnésie ,  mais  encore 
le  phosphate  de  chaux ,  le  carbonate  et  le  chromate  de  plomb,  etc. 
«JLe  carbonate  de  plomb ,  préparé  par  le  procédé  hollandais  ou 
par  la  décomposition  d'un  sel  de  plomb  basique ,  au  moyen  d'un 
courant  d'acide  carbonique,  étant  mis  en  contact,  même  à  froid, 
avec  une  dissolution  de  chromate  de  potasse ,  donne  lieu  à  une 
formation  abondante  de  chromate  de  plomb.  Du  carbonate  de 
plomb  bien  lavé  et  du  bichromate  de  potasse  donnent  lieu  ,  par 
leur  contact,  à  du  bicarbonate  de  potasse  abandonnant  de  l'acide 
carbonique  par  la  chaleur,  et  à  du  chromate  de  plomb.  Dès  le  con- 
tact ,  la  liqueur  prend  une  réaction  alcaline.  C'est  un  procédé  qui 
donne  un  chromate  de  plomb  d'une  superbe  couleur  si  l'on  arrête  la 
réaction  au  point  oti  la  liqueur  n'a  pas  encore  accjuis  une  alcalinité 
trop  grande,  car  dans  ce  dernier  cas  la  potasse  cède  difficilement 
raciqé^chromique  à  l'oxyde  de  plomb. 
Pour  avoir  un  exemple  de  l'application  entière  de  la  loi  ci- dessus 
-;;«iloncée ,  il  suffit  de  voir  que  le  carbonate  de  potasse  transforme 
.  >\9^\ktre  en  carbonate  de  chaux  ;  que  le  chromate  de  potasse  con- 
•i.iitît  en  partie  le  carbonate  de  chaux  en  chromate  de  chaux  ,  et 
rinpie  le  silicate  de  potasse  donne  avec  le  chromate  de  chaux  une 
.  ^rertaîne quantité  de  silicate  de  chaux.  Il  est  vrai  que  toutes  les  réac- 
tions sont  bien  loin  d'être  complètes  et  que  peut-être  il  se  forme 
des  sels  doubles  dans  beaucoup  de  circonstances. 

Formation  des  silicates  calcaires  naturels, 

La  nature  paraît  avoir  eu  souvent  recours  à  des  transformations 
analogues  à  celles  que  j'emploie  pour  fabriquer  des  pierres  arti- 
ficielles. Mes  essais  ne  tendent-ils  pas  à  faire  admettre  que  le  silicate 
de  chaux,  qui  accompagne  les  craies,  n'a  d'autre  origine  que 
celle  résultant  d'une  infiltration  de  silicate  de  potasse  ou  de  soude  à 
l'état  de  dissolution  dans  l'eau?  La  présence  d'un  peu  de  potasse 
que  j'ai  trouvée  dans  la  craie,  la  conformation  des  veines  de 
silicate  de  chaux  qui  traversent  souvent  les  craies  en  tous  sens , 
donnent  un  grand  poids  à  cette  opinion. 

Les  calcaires  imprégnés  d'oxyde  de  manganèse  et  présentant 
des  arborisations  pareilles  à  celles  qui  se  forment  sur  les  craies 
qui  ont  été  imprégnées  de  dissolution  de  manganésiate  de  potasse, 
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ne  sont  pas  rares,  et  Tanalogie  est  frappante.  Dans  les  environs  de 
Nontron ,  de  Confolens  et  de  Périgueux ,  on  trouve  des  marnes 
argileuses  qui ,  cjuoique  tendres  au  sortir  de  la  carrière  et  facile- 
ment impressionnables  par  Tongle,  prennent  à  Pair  assez  de  dureté 
pour  recevoir  un  beau  poli.  J*ai  reconnu,  dans  ces  pierres,  la 
présence  de  la  potasse. 

Causes  du  durcissement  des  pierres  artificielles. 

Il  restait  un  point  important  à  décider  :  comment  doit-on  envi- 
sager Faction  de  l'air  dans  le  durcissement  des  pierres  artificielles? 

Il  est  évident  que  le  silicate  de  chaux  produit  par  rechange 
d'acide,  présentant  un  état  gélatineux  au  moment  de  sa  pro- 
duction, la  craie  imprégnée  de  ce  silicate  ne  peut  prendre  de 
dureté  que  par  le  retrait  successif  que  doit  atteindre  ce  silicate  par 
dessiccation  ou  par  une  combinaison  plus  intime.  Mais  cette  cause, 
qui  explique  convenablement  la  propriété  qu'ont  les  craies  en 
général  de  durcir  à  Pair  par  une  longue  exposition,  est-elle  la 
seule  qui  intervienne  dans  le  durcissement  des  craies  silicatisées 
artificiellement?  Des  boules  de  craies  de  même  diamètre  et  de 
même  origine,  silicatisées  dans  les  mêmes  conditions,  furent,  au 
sortir  de  la  dissolution  de  silicate  de  potasse ,  Tune  exposée  à  Pair 
libre ,  l'autre  placée  sous  une  cloche  avec  quelques  fragments  de 
chaux  vive,  en  interceptant  toute  communication  avec  Pair  exté- 
rieur; au  bout  de  quatre  jours,  la  boule  exposée  à  l'air  libre  avait 
pris  une  dureté  sensiblement  plus  grande  que  celle  placée  sous  la 
cloche. 

Je  crus  pouvoir  conclure  de  ce  fait ,  que  l'acide  carbonique  de 
Tair  intervient  dans  le  durcissement  des  silicates  artificiels  ,  lors- 
qu'ils restent  imprégnés  de  silicate  alcalin ,  et  je  n'eus  pas  de  peine 
à  m'en  assurer  en  mettant  des  craies  récemment  imprégnées  de 
silicate  en  contact  avec  de  l'acide  carbonique.  Ce  dernier  fut  absorbé 
en  grande  quantité.  Je  reconnus  bientôt  que  cette  absorption  d'a- 
cide carbonique  était  due  au  silicate  de  potasse  retenu  par  la  craie, 
à  cause  de  sa  porosité ,  et  qui ,  se  trouvant  par  cette  absorption 
transformé  en  carbonate  de  potasse ,  détermine  dans  la  masse  cal- 
caire un  dépôt  de  silice  qui ,  en  se  contractant,  concourt  puissam- 
ment à  lui  faire  acquérir  une  grande  dureté. 

Lorsqu'on  expose  à  l'air  une  dissolution  de  silicate  de  potasse, 
elle  se  coagule  lentement ,  et  présente  au  bout  d'une  quinzaine  de 
jours  une  gelée  parfaitement  transparente  qui  prend  successive- 
ment du  retrait  et  acquiert  une  grande  dureté  sans  perdre  sa 
transparence.  La  potasse  passe  à  l'état  de  carbonate;  après  plu- 
sieurs mois,  la  'i'^'  '^  ainsi  obtenue  est  assez  dure  pour  rayer  le 
verre. 
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Les  résultats  de  ces  expériences  ne  sont- ils  pas  suffisants  pour 
démontrer  que,  dans  }es  procédés  de  préparation  des  pierres  ar- 
tificielles dont  je  viens  de  parler,  il  intervient ,  par  le  contact  du 
silicate  de  potasse  avec  le  carbonate  de  chaux ,  un  échange  d'a- 
cides ,  et  qu'il  y  a  également  une  décomposition  lente  du  silicate 
alcalin  par  l'acide  carbonique  de  l'air.  Lorsque  Taluminate  de 
potasse  intervient  dans  la  préparation  des  pierres  artificielles,  le 
contact  de  l'air  donne  lieu  à  des  résultats  analogues.  L'alumine 
précipitée  par  l'acide  carbonique  de  l'aluminate  de  potasse  prend 
paiement,  par  un  retrait  lent,  une  très-grande  dureté. 

Formation  des  roches  siliceuses ,  alumineuses ,  etc. 

En  réfléchissant  à  cette  admirable  réaction ,  n^est-on  pas  con- 
duit naturellement  à  attribuer  non-seulement  toutes  les  infiltra- 
tions et  les  cristallisations  de  silice  dans  les  roches  calcaires,  mais 
encore  la  formation  d'une  infinité  de  pâtes  siliceuses  et  alumi- 
neuses naturelles,  à  des  réactions  analogues?  N'est-on  pas  conduit 
à  admettre  que  le  silex  pyromaque ,  les  agates ,  les  bois  pétrifiés 
et  autres  infiltrations  siliceuses  n^ont  point  d'autre  origine  ;  qu'ils 
doivent  leur  formation  à  la  décomposition  lente  du  silicate  alcalin 
liquide  par  l'acide  carbonique? 

C'est  là  une  question  d'une  si  haute  importance  scientifique , 
et  qui  est  de  nature  à  jeter  une  si  vive  lumière  sur  l'histoire  na- 
turelle du  globe,  que  l'on  ne  saurait  porter  à  son  examen  trop 
d'attention. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir ,  à  l'appui  de  mon  opinion ,  pré- 
senter, sinon  des  preuves  suffisantes  et  assez  nombreuses,  du 
moins  des  indications  telles ,  que  la  question  soulevée  ne  saurait 
manquer  de  devenir  l'objet  d'ultérieures  investigations  de  la  part 
des  géologues.  Il  m'a  semblé  qu'un  des  points  les  plus  importants 
à  constater  serait  celui  de  l'existence  de  quelque  reste  de  potasse 
ou  de  soude  dans  les  pâtes  siliceuses  naturelles.  Cette  constatation, 
je  l'ai  faite  sur  du  silex  pyromaque  provenant  de  la  craie.  Calciné, 
pulvérisé  et  traité  par  l'eau  distillée,  il  communique  à  cette  eau 
un  caractère  alcalin  prononcé  ;  déjà  il  y  avait  pour  moi  une  forte 
présomption  de  ce  fait,  car  le  silicate  de  chaux  et  la  craie  qui 
enveloppent  souvent  les  rognons  de  silex  sont  eux-mêmes  légère- 
ment alcalins. 

J'ai  encore  constaté  la  présence  de  petites  quantités  d'alcali 
libre  ou  carbonate  dans  la  silice  hydratée  ou  opale  de  Cassella- 
Monte  9  dans  une  pâte  formée  de  silice  alumineuse,  de  couleur 
blanche,  douce  au  toucher,  imperméable  à  l'eau,  formant  une 
espèce  de  filon  où  vient  s'engager  du  silex  pyromaque,  et  qui  a 
été  trouvée  dans  la  craie  des  bords  du  canal  de  Briare ,  près  d,e 
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Montargis.  Enfin ,  j*ai  constaté  le  même  caractère  alcalin  dans 
la  matière  rose ,  onctueuse ,  de  Confolens  (Charente),  assimilée  à  la 
quincyte^  et  la  matière  blanche  légère  qui  raccompagne  ,  et  qui 
parait  être  de  même  nature. 

La  potasse  et  la  soude  n*ont  donc  pas  été  étrangères  à  la  for- 
mation de  la  plupart  des  roches  siliceuses  et  alumineuses. 

Mes  expériences  me  paraissent  de  nature  à  faire  cesser  toute 
incertitude  sur  ce  point,  et  bientôt  une  théorie  régulière  et  admise 
par  tous ,  de  la  formation  de  ces  roches  par  la  voie  humide ,  rem- 
placera des  hypothèses  plus  ou  moins  hasardées  et  les  idées  vagues 
que  Ton  pourrait  avoir  sur  cette  formation.  Ainsi ,  depuis  long- 
temps les  dépôts  siliceux  que  forment  quelques  eaux  minérales, 
et  notamment  celles  du  Mont  d^Or,  celles  du  Geyser  en  Islande; 
l'existence  de  petites  quantités  de  silice  dissoute  dans  un  grand 
nombre  de  ces  eaux ,  même  des  eaux  de  rivière ,  mais  surtout  des 
eaux  jaillissantes ,  devaient  faire  entrevoir  une  explication  con- 
forme à  celle  que  je  propose ,  et  qui  repose  : 

I®.  Sur  la  décomposition  des  carbonates  terreux  par  le  silicate 
de  potasse  ou  de  soude,  pour  former  des  silicates  terreux ,  les- 
quels, par  l'action  lente  des  eaux  chargées  d'acide  carbonique 
pu  de  bicarbonates  alcalins,  perdent  dans  quelques  circonstances 
l'élément  calcaire  ou  magnésien  ; 

2P,  Sur  la  formation  directe  de  pâtes  siliceuses  ou  alumineuses 
par  décomposition  lente,  au  contact  de  l'acide  carbonique  de  Tair, 
des  silicates  alcalins  dissous  dans  l'eau. 

Des  recherches  ultérieures  décideront  si  j^ai  été  assez  heureux 
pour  faire  avancer  d'un  pas  la  science  géologique  sur  un  point  si 
important. 

Dans  le  cours  de  mes  expériences ,  j'ai  reconnu  que  le  manga- 
nésiate  alcalin  joue  un  rôle  analogue  au  silicate  et  à  Taluminate  ; 
l'acide  carbonique  de  l'air  intervient  également  dans  la  décom- 
position de  ce  sel.  Cette  analogie  conduit  à  attribuer  la  formation 
de  beaucoup  de  roches  manganésiennes  à  une  origine  pareille. 

L'analogie  m'a  paru  plus  frappante  encore  en  constatant ,  par 
des  essais  sur  plusieurs  échantillons  de  peroxyde  de  manganèse 
cristallisé ,  que  cet  oxyde  donne  ,  par  son  lavage  à  Teau  distillée , 
une  petite  quantité  de  potasse;  et  aujourd'hui  que  nous  savons 
qu'il  existe  un  composé  correspondant  au  manganésiate  de  po- 
tasse dans  lequel  l'oxyde  de  fer  joue  le  rôle  d'acide ,  il  n'est  pas 
indifférent  de  rechercher  si  la  théorie  de  la  décomposition  des 
chlorures  de  fer  par  l'eau  est  la  seule  manière  d'expliquer  la  for- 
mation du  fer  oligiste;  si  la  formation  de  cet  oxyde  naturel  ne  se 
rattache  pas  à  des  réactions  de  la  nature  de  celles  que  je  viens  de 
signaler. 
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Utie  première  indication  en  faveur  de  cette  opinion ,  c*est  que 
j'ai  constaté  la  présence  d'un  peu  d'alcali  dans  le  fer  oligiste  de 
rîle  d'£lbe  et  d'autres  provenances. 

La  potasse  ou  la  soude  paraissant  donc  avoir  présidé  à  la  plu- 
part des  formations  par  la  voie  humide ,  il  conviendra  de  recher- 
cher la  présence  de  ces  alcalis  dans  toutes  les  espèces  minérales 
et  particalièrement  dans  celles  appartenant  à  des  métaux  dont  les 
oxydes  peuvent  jouer  le  rôle  d'acide.  Il  ne  sera  pas  difficile  ainsi 
de  se  rendre  compte  de  la  formation  des  calamines ,  de  l'oxyde 
d'étain  cristallisé  naturel  et  même  du  chromate  de  plomb  de  Si- 
bérie; le  chromate  de  plomb  est  soluble  dans  un  excès  de  chromate 
alcalin 9  et  se  sépare  peu  à  peu  de  sa  dissolution,  en  affectant  une 
forme  oristalline. 

J'ai  trouvé  encore  une  puissante  confirmation  de  mon  opinion 
conicerDant  l'inter^^ention  des  alcalis  dans  la  formation  des  roches, 
en  reconnaissant  que  non-seulement  les  calcaires  poreux  ou  com- 
pactes, ceux  cristallisés,  les  dolomieset  diverses  pâtes  siliceuses , 
contiennent  un  peu  d'alcali;  mais  que  la  réaction  alcaline  se  ma- 
nifeste encore  dans  le  talc ,  l'asbeste  ,  Témeri ,  l'émeraude,  le  sul- 
fure d'antimoine,  celui  de  molybdène,  etc. 

Si ,  d'un  autre  côté ,  nous  supposons  l'intervention  de  l'alcali 
combiné  à  de  l'acide  carbonique  à  l'état  de  bicarbonate,  ou  l'acide 
carbonique  libre  comme  dissolvant ,  nous  nous  rendrons  facile- 
ment compte  de  la  formation  des  calcaires  compactes  par  l'infil- 
tration dans  les  craies  de  dissolutions  de  carbonate  de  chaux; 
enfin  si ,  au  lieu  de  carbonate  de  chaux  ,  nous  admettons  que  de 
la  même  manière  le  carbonate  de  magnésie  pénètre  dans  la  craie, 
nous  arrivons  à  la  formation  de  certaines  dolomies. 
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NOTICE 

Et  aBalyses  sur  un  hjdrosilicate  d'alamiie  trouvé  à  Moitiorilloi  (Yiem), 

Par  mm.  DAMOUR  kt  SALVÉTAT. 


Ce  minéral  se  trouve  en  nids  engagés  dans  une  argile  bmnâtre 
des  environs  de  Monlmorillon  (Vienne).  Il  a  été  envoyé  à  la  So- 
ciété géologique  de  France  par  M.  Mauduyt,  qui  a  désiré  en 
connaître  la  composition.  Le  travail  que  nous  venons  présenter 
aujourd'hui  a  pour  objet  dVxposer  les  résultats  de  notre  examen 
sur  cette  matière. 

Le  minéral  de  Montmorillon ,  très-tendre  et  savonneux  an 
toucher,  est  complètement  amorphe,  et  se  laisse  facilement  égrener 
entre  les  doigts  ;  sa  couleur  est  le  rose  clair.  Sans  avoir  les  pro- 
priétés plastiques  de  l'argile,  il  se  délaye  dans  l'eau  avec  une 
"extrême  facilité;  il  est  infusible  à  la  flamme  du  chalumeau.  A  ta 
haute  température  produite  dans  les  fours  à  porcelaine ,  il  reste 
également  infusible ,  et  prend  la  blancheur  et  l'apparence  du  bis- 
cuit ;  il  y  acquiert  assez  de  dureté  pour  rayer  le  verre. 

Chauffé  dans  un  tube,  il  laisse  dégager  beaucoup  d'eau,  perd 
sa  couleur  rose ,  et  passe  au  blanc  grisâtre. 

A  partir  de  la  température  de  -h  i5  degrés,  la  perte  d'eau 
paraît  être  fractionnée;  par  une  dessiccation  à  -4-  loo  degrés,  il 
retient  encore  opiniâtrement  o,  i5i  2  d'eau  de  combinaison. 

Avec  le  sel  de  phosphore,  il  se  dissout  partiellement,  et  laisse 
un  squelette  volumineux  de  silice. 

La  dissolution  de  soude  caustique  lui  enlève  une  petite  quantité 
de  silice  gélatineuse. 

L'acide  chlorhydrique  l'attaque  partiellement ,  sans  produire  la 
moindre  effervescence,  et  dissout  ainsi  de  la  chaux,  de  la  ma- 
gnésie, de  la  potasse,  de  l'alumine,  de  Toxyde  de  fer  et  des  traces 
de  manganèse  ;  la  majeure  partie  de  la  matière  reste  insoluble  et 
conserve  sa  couleur  rose.  Si,  après  ce  traitement  par  Tacide, 
on  fait  bouillir  la  partie  insoluble  avec  une  lessive  de  soude 
caustique,  on  dissout  une  quantité  considérable  de  silice.  La 
partie  insoluble  dans  la  soude ,  étant  traitée  de  nouveau  par  l'acide 
chlorhydrique,  est  décomposée  complètement;  la  silice  se  sépare 
à  l'état  floconneux ,  et  la  liqueur  retient  le  reste  de  l'alumine. 

L'acide  sulfurique,  chauffé  jusqu'au  degré  où  il  entre  en  vapeurs, 
décompose  complrtf  ment  le  minéral ,  à  un  centième  près  ;  en  ver- 
sai^l  de  Ve-cV  -laticre  ainsi  attaquée,  l'alcali  et  les  autres 
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bases  sont  dissoutes ,  et  il  se  igpose  de  la  silice  pure.  La  dissolu* 
tien,  séparée  del^^^»  donne,  par  rammoniaque ,  un  précipité 
ooloré  par  un  péà'tToxyde  de  fer  ;  la  liqueur,  séparée  de  l'alu- 
mine ,  est  troublée  par  Toxalate  d'ammoniaque  ;  le  phosphate  de 
soude  y  produit  ensuite  un  trouble  appréciable. 

Un  essai  particulier  pour  examiner  si  le  minéral  contient  de 
Tacide  sulfurique  a  donné  un  résultat  négatif. 

Ces  essais  indiquent  que  ce  minéral  est  essentiellement  composé 
de  silice ,  d'alumine  et  d'eau  ;  il  contient ,  en  outre ,  de  faibles  quan- 
tités de  chaux ,  de  magnésie ,  de  potasse  et  d^oxyde  de  fer  et  de 
manganèse. 

La  couleur  rose  particulière  à  cette  substance  nous  parait  de^ 
▼oir  être  attribuée  à  une  matière  combustible. 

Analfse. 

Les  différentes  analyses  de  ce  minéral  ont  été  faites  par  des 
procédés  variés ,  et  toutes  opérées  sur  i  gramme  de  matière  au 
moins. 

ji.  Le  minéral  a  été  fondu  avec  quatre  fois  son  poids  de  car- 
bonate de  soude  bien .  sec  ;  la  matière  a  été  reprise  par  Feau  et 
l'acide  chlorhydrique;  la  silice  a  été  séparée  par  une  double 
évaporation  à  siccité  ;  rougie  et  pesée ,  elle  s^est  dissoute  en  totalité 
dans  ime  dissolution  de  soude  caustique. 

La  liqueur,  séparée  de  la  silice ,  a  été  précipitée  par  l'ammo- 
niaque et  laissée  en  repos  pendant  vingt-quatre  heures.  Le  dépôt 
de  peroxyde  de  fer  et  d'alumine  a  été  redissous  sur  le  filtre  même 
dans  Fadde  chlorhydrique  étendu. 

La  liqueur  a  été  sursaturée  par  la  soude ,  qui  a  redissous  Ta- 
Inmine  et  laissé  le  peroxyde  de  fer  avec  une  petite  quantité  de 
chaux  et  de  magnésie,  que  l'alumine  avait  entraînée  avec  elle. 
Nous  avons  redissous  ces  matières  dans  l'acide  chlorhydrique, 
précipité  l'oxyde  de  fer  par  l'ammoniaque ,  et  réuni  la  liqueur 
filtrée  à  celle  qui  contenait  la  majeure  partie  de  la  chaux  et  de 
la  magnésie. 

La  dissolution  alcaline  d'alumine  a  été  décomposée  par  l'acide 
chlorhydrique,  et  cette  dernière  séparée  par  le  sulfhydrate  d'am- 
moniaque. 

Le  peroxyde  de  fer  a  été  calciné  et  pesé  ;  il  s'est  dissous  intégra- 
lement dans  l'acide  chlorhydrique  bouillant. 

Enfin ,  on  a  précipité  successivement  la  chaux  et  la  magnésie  par 
l'oxalate  et  le  phosphate  d'ammoniaque  ;  le  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  a  été  lavé  avec  de  Peau  légèrement  ammoniacale. 

£.  Une  décomposition  de  la  substance  par  l'acide  fluorhy- 
drique  nous  a  permis  de  doser  facilement  les  alcalis  qu'elle  con- 
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tient.  L'attaque  a  été  faite  dans  un  creuset  de  |>1adne ,  et  la  cti^ 
solution  évaporée  à  sec  avec  Tacide  sulfurique;  on  a  repris  par 
l'eau,  filtré  et  séparé  Toxyde  de  fer  et  Talumine  par  rammo- 
niaque ,  puis  précipité  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammoniaque. 

La  liqueur,  filtrée  après  l'élimination  de  la  chaux ,  a  été  éva* 
porée  à  siccité,  et  le  résidu,  chauffé  au  rouge,  consistait  en  sul- 
fates alcalins  mêlés  de  sulfate  de  magnésie.  Nous  avons  dissous  ces 
sulfates  dans  l'eau  et  précipité  par  l'acétate  de  baryte  ;  noos  avons 
filtré ,  évaporé  à  sec  et  calciné ,  pour  décomposer  les  acétates  et  lei 
transformer  en  carbonates  ;  ceux-ci  ont  été  repris  par  l'eau  ;  les 
carbonates  alcalins  se  sont  dissous,  et  la  magnésie  est  restée  sans  se 
dissoudre  avec  le  carbonate  de  baryte. 

Les  carbonates  alcalins,  transformés  en  chlorures,  ont  été 
pesés,  et  la  potasse  précipitée  par  le  chlorure  de  platine. 

La  magnésie  a  été  séparée,  par  Padde  sulfurique ,  du  carbonate 
de  baryte ,  avec  lequel  elle  se  trouvait  mélangée  ;  elle  a  été  dosée 
à  l'état  de  sulfate. 

C,  L'acide  sulfurique  bouillant,  que  l'on  fait  agir  en  excès  et 
jusqu'à  évaporation  à  siccité,  offre  un  moyen  fort  simple  d'ana- 
lyser ces  sortes  de  matières.  Le  minéral  décomposé  par  ce  moyen 
a  été  repris  par  l'eau;  le  dépôt ,  séparé  par  filtration ,  et  qui  con-^ 
sistait  en  silice,  s'est  dissous  facilement  dans  la  soude  caustique 
employée  en  excès,  à  l'exception  d'une  faible  quantité  de  sable, 
qui  ne  s'élevait  qu'au  0,0140  du  poids  de  la  matière  soumise  à 
l'essai. 

Le  liquide  alcalin ,  saturé  par  un  acide,  a  donné  la  silice  pure, 
qu'on  a  séparée  par  les  procédés  ordinaires,  après  l'évaporation 
à  siccité  répétée  deux  fois. 

La  moyenne  de  quatre  analyses  exécutées  par  M.  Salvétat ,  selon 
pes  divers  procédés ,  présente  les  résultats  qui  suivent  : 

Oxygène.    Rapport. 

Silice 0,494^  o,2566        33 

Alumino o>  1970         o  ,0920  ) 

Oxyde  ferrique 0,008)  0,0072»^'^^'-''         '^ 

Chaux o,oi5o  0,00^2 

Potasse....   o,oi5o  0,002.*) 

Soude traces.  n        ^0,0077 

Magnésie 0,0027  o.oon» 

Oxyde  de  manganèse. . .  traces.  n 

Ka»  0 , 2567  o ,2282         28 

0,9884 


\ 
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Trois  analyses  faites  par  M.  Damour  ont  donné  en  moyenne  : 

Oxygène.   Rapport. 

Silice o,5ooj  o.aSgg       33 

Alumine. 0,2010        0,094a  |  ^^ 

Oxyde  ferrique 0,0068        0,0021  î  ^***^ 

Chaas 0,0146       o,oo4i  \ 

P«^"« «'^^^7        *»»^^'  !  0,0071  i 

Magnésie 0,00^3       0,00091 

Oxyde  de  manganèse . .      traces.  »         1 

Eau 0,2600  o,a3ii        28 

0.9984 

L'oxygène  des  bases  à  i  atome ,  comparé  à  l'oxygène  des  bases 
à  3  atomes,  de  l'eau  et  de  la  silice,  présente  à  peu  près  les  rap- 
ports :  I  :  1 2  :  28  :  33  ;  ce  qui  permet  de  construire  la  for- 
mate 

(Ca,  Mg,  K)  Si»  4-  4(Ài,  Ëe)  Si'  4-  a8  Ô. 

En  calculant  les  proportions  relatives  des  divers  éléments  de 
ce  minéral,  d'après  la  formule  qui  précède,  et,  pour  simplifier, 
remplaçant  la  magnésie  et  la  potasse  par  une  quantité  équivalente 
de  chaux ,  on  trouve  les  nombres  suivants  : 

En  10000**.  Oxygèae. 

II  atomes  do  silice 635o4i  o,5iii  o,a655 

4  atomes  d^alumine  .. .  21)6932  o,ao68  0,0966 

1  atome  de  chaux 356o2  0,0287  0,0080 

28  atomes  d'eau 3 1 4944  o,2534  0,2262 

1242519       1,0000 

On  voit  que  ces  nombres  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux 
qu'on  obtient  par  l'analyse;  nous  pensons  donc  que  la  formule 
générale 

rSi'+4feSi*-+'a8H 

est  celle  qui  permet  de  reproduire  le  mieux  les  résultats  de  nos. 
analyses. 

Nous  avons  indiqué  que  cette  substance  perdait,  sous  l'in- 
fluence  d'une  dissolution  faible  de  soude  caustique ,  une  petite 
quantité  de  silice  gélatineuse,  et  qu'après  avoir  été  décomposée 
par  une  ébullition  avec  l'acide  sulfurique  et  traitée  par  l'eau ,  elle 
laissait  déposer  de  la  silice  mêlée  d'un  peu  de  sable  insoluble  dans 
la  soude  caustique.  Ce  sable  et  cette  petite  quantité  de  silice  çél«i- 
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tineuse  nous  paraissent  constituer  ici  un  mélange  plutôt  qa'i 
combinaison  ;  et  il  convient  de  ne  les  point  faire  entrer  àm\ 
formule  qui  représente  la  composition  du  minéral.  Nous 
trouvé,  d'une  part,  0,0820  de  silice  gélatineuse  et  o,oi4s 
sable,  ou  o,o4oo  de  silice  étrangère  à  la  constitution  du  miôâil 
Cette  quantité  de  silice  contient  o,o238  d'oxygène.  Si  donc  mhl 
retranche  du  poids  total  indiqué  pour  la  silice  dans  les  aDal]»l| 
exposées  ci-dessus,  la  formule  que  nous  avons  donnée  plus  bat 

devient  ainsi 

•  •  •  •  •  •  ■  •  •  •  • 

rSî«H-4RSi*-H28H; 

et  c'est  cette  dernière  qui  nous  paraît  représenter  le  mieux  la  coi* 
stitution  du  minéral  de  Montmorillon. 

Ce  minéral  serait  ainsi  composé  de  i  atome  de  bisilicate  de  chou 
et  de  4  atomes  de  bisilicate  d'alumine  renfermant  28  atomes  d'eu, 

M.  Berthier  a  analysé  depuis  longtemps  deux  substances  qui 
offrent 9  avec  celle  qui  nous  occupe,  beaucoup  d'analc^e  :  l'ane 
trouvée  à  Confolens( Charente),  FautreàSaint-Sever  (Landes)  [i]. 

L'halloysite  de  Confolens  lui  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Oxygène.  Ranwri. 

Silice 0,49^  0,2571         18 

Alumine 0,180  0,0841  6 

Magnésie 0,021        0,0081 

Chaux 0,021        0,0069 

Eau 0,280  0,2488         18 


I  0,0140 


*•  •    •  •  • 


o»997 
qui  conduisent  à  la  formule  générale 

rSi»-h2ÏiSi*-hi8H     ou     2rSi«-f-4RSi*-H36B. 

M.  Adam  a  bien  voulu  permettre  à  Tun  de  nous  d'examiner, 
dans  sa  collection ,  un  échantillon  du  minéral  de  Confolens  :  les 
caractères  de  cet  échantillon  sont  identiques  à  ceux  de  la  substance 
envoyée  par  M.  Mauduyt,  et  se  rapportent  entièrement  à  la  des- 
cription qu'en  donne  M.  Berthier.  Ces  matières  nous  semblent 
constituer  une  seule  et  même  espèce. 

D*ailleurs,  les  différences  qui  ressortent  de  la  composition  chi- 
mique sont  plus  apparentes  que  réelles  ;  le  même  silicate  alumîneux 
se  trouve  dans  les  deux  matières.  La  première  renferme  i  seul 

(1)  Bertp  '  des  essais  par  la  voie  sèche,  tome  l,  page  58. 
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atome  de  bisilicate  de  chaux;  la  seconde  en  renferme  2  :  la 
première  renferme  28  atomes  d'eau ,  la  seconde  en  renferme  36. 
Ne  serait-il  pas  possible  que  le  premier  terme  ne  fit  pas  partie 
essentielle  du  minéral?  ne  pourrait-il  pas  être  à  Tétat  de  simple 
mélange? 

En  éliminant  le  premier  terme ,  la  formule  générale  du  minéral 

de  Montmorillon  devient ÏÎSi*  +  nM ; 

celle  du  minéral  de  Confolens l^Si'  +  9H. 

•••••• 

L  un  et  l'autre ,  desséchés  à  + 1 00  degrés,  deviennent  R  S'  +  4H , 
ainsi  que  l'établissent  les  résultats  suivants ,  fournis  par  M.  Ber- 
thier  dans  l'analyse  de  Thailoysite  de  Confolens,  séchée  à  +  100 
degrés: 

Oxygène.  Rapport. 

Silice 0,5760  0,^1990  18 

Alumine o  ,2080  0,0970         6 

Chaux o.oaio        OiOo:o  l  «  «.«« 

olagncsic 0,0240        0,0090/ 

Eau 0,1540  0,1370  8 

0,9860 

Ces  résultats  conduisent  à  la  formule  générale 


»•••••  •  ••••  •••••• 


rSi»  +  aRSi»  +  8H=  2RSi'  +  4USi*  +  16  H, 
ou  ,  en  supprimant  le  premier  terme , 

•  •  •      •  •  •  ^^ 

RSi*-h4H. 

Un  gramme  de  la  substance  de  Montmorillon,  conservé  pendant 
quelques  jours  à  la  température  de  -H  1 5  degrés  dans  une  atmo- 
sphère dont  l'état  hygrométrique  ne  pouvait  être  affecté  de  varia- 
tions sensibles ,  a  perdu  : 

Dû  +    15^  à  loo^ o , io55  =  la  atomes  d^eau 

.De  +  100°  au  rouge o,i5iti=i6 

o  ,2667  =  28 

en  sorte  que  la  constitution  du  minéral ,  étant  desséchée  à  + 1 5  de- 
grés, se  représente  ainsi 

•    •  •  •  ••  •    •  •  •  ,j» 

rSi'-+-4ilSi'-t-28H. 
Après  une  dessiccation  à  +  i  oo  degrés ,  cette  formule  devient 

•la*  ••••*•  • 

iSi*  +  4USi'-4-i6H. 


ï 
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En  supprimant  le  premier  terme,  on  arrive  à  la  Airmule  ph^l 
simple 

exactement  comme  pour  le  minéral  de  Confolens. 

Nous  avons  cherché,  par  Texpérience,  à  sépArer  do  hiàk 
d'alumine  hydraté  le  bisilicate  des  bases  à  i  atonie,  et  quoNfie 
nous  n'ayons  pu  effectuer  cette  séparation  sans  altérer  un  pnk 
silicate  adamineux  lui-même,  nous  avons  pu  admettre  oome 
vraisemblable  Fhypothèse  que  les  deux  silicates  sont  à  Tétatik 
mélange.  Il  suffit  en  effet,  ainsi  que  nous  Tavona  observé,  è 
traiter  la  substance  par  Tacide  chlorhydrique ,  pour  séparer  Iode 
la  chaux,  toute  la  magnésie  et  toute  la  potasse.  On  enlèvera  bîn, 
il  est  vrai ,  une  certaine  quantité  d*alumine ,  mais  l'analyse  indique 
que  le  résidu  insoluble  ne  renferme  plus  qu'un  bisilicate  ^omi- 
neux  de  la  formule 

•  •  •  •  •  • 

RSi«. 

Le  minéral  de  Saint-Sever,  connu  généralement  sous  le  nom  de 
Icnzinitey  a  présenté  à  M.  Berthier  la  composition  suivante: 

Silice o,5ooo 

Alumine o,220o 

Eau 0,2600 

0,9800 

composition  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  que  nous  avons  • 
trouvée  sur  la  substance  de  Montmorillon.  Cependant  M.  Malaguti 
analysant  la  collyrite  de  Saint-Sever,  après  l'avoir  séchée  à  -f- 100 
degrés,  et  traitée  successivement  par  1  acide  sulfurique  et  par  la 
potasse  caustique ,  a  trouvé  que  ce  minéral  renfermait  : 

Oxygène»  Rapport. 

Silice 0,4^39        0,209  i5 

Alumine 0,3684        0,172  12 

Chaux  et  magnésie. ...     0,0174  " 

Eau 0,1298       0,1 i5  8 

Résidu  insoluble 0,0917 

i,oiia 
Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  générale 

A*Si»4-8H, 

qui  est  assez  compliquée.  Mais  si  l'on   traite  le  minéral  par  une 
dissolutio      *  If  soude  caustique,  on  enlève  assez  de  silice 
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géUitinease  (0,0820)  pour  q|ie  la  constitution  du  minéral  puisse 
être  représentée  par 

ASi-l-aS, 

fbrmale  simple ,  différente  de  celle  que  nous  trouvons  pour  les 
sabstanœs  de  Montmorillon  et  de  Confolens ,  mais  rappelant  la 
composition  que  MM.  Brongniart  et  Malaguti  ont  assignée  au  kaolin 
normal. 

Nous  pouvons  donc  y  d*après  ce  qui  précède ,  pouvoir  rapporter 
la  substance  trouvée  à  Montmorillon  à  la  famille  des  halloysites  ; 
elle  paraît  être  identique  au  minéral  de  Confolens ,  décrit  et  ana- 
lysé par  M.  Berthier. 

Mais  il  est  prudent  de  la  séparer  de  la  substance  de  Saint-Sever, 
à  laquelle  on  pourrait  conserver  le  nom  de  lenzinite, 

It  est  très-probable,  ainsi  que  plusieurs  minéralogistes  l'ont  déjà 
fait  observer,  que,  parmi  ces  matières  amorphes,  voisines  des 
ai^es,  il  existe  plusieurs  composés  très-distincts  :  la  silice,  l'alu- 
mine et  l'eau  qui  les  constituent  essentiellement,  peuvent,  en 
effet,  s'unir  en  proportions  variées.  Il  serait  donc  intéressant 
d'étudier,  avec  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  éliminer  les 
mélanges,  la  composition  des  hydrosilicates  alumineux ,  et  de  bien 
constater  la  position  géologique  de  chacune  de  ces  substances, 
qui,  en  général,  se  rencontrent  assez  fréquemment  dans  le  règne 
minéral. 
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MfiHOIRE  SUR  L  ÉLASTICITÉ 
rr  LA  COHÉSION  DES  PRINCIPAUX  TISSUS  DU  CORPS  HUMAIN , 

Par  m.  g.  WERTHEIM. 
(PréMBté  à  rAcadémie  des  Sciences  dans  la  séance  du  28  décembre  18)6.  ) 


Dans  les  recherches  qui  font  Tobjet  de  ce  Mémoire,  je 
ne  me  suis  occupé  que  des  propriétés  purement  mécaniques 
des  parties  constituantes  du  corps  humain.  Toutes  les  mo- 
difications que  la  force  vitale  peut  apporter  à  Faction  des 
forcés  moléculaires  sont  donc  restées  eu  dehors  de  nos  con- 
sidérations. 

Malgré  cette  restriction,  Tétude  des  propriétés  méca- 
niques de  ces  substances  ne  semble  pas  devoir  être  sans 
utilité 9  même  au  point  de  vue  de  la  pratique.  En  effet, 
dans  la  chirurgie,  dans  Torthopédic,  et  dans  la  médecine 
légale,  il  se  présente  beaucoup  de  cas  où  il  serait  impor- 
tant de  pouvoir  déterminer  quelles  forces  extérieures  on 
peut  appliquer  sans  danger  aux  parties  dures  ou  molles 
du  corps  i  quelles  sont  les  extensions  ou  les  flexions  qu*on 
peut  faire  subir  à  ces  parties;  si  une  force  donnée  a  pu 
on  a  dû  produire  une  rupture  ;  et ,  enfin ,  quelle  peut 
être  Finfluence  du  sexe,  de  l'âge,  etc. 

Mais  en  dehors  de  ces  applications  pratiques,  l'étude  de 
l'élasticité  dans  ces  tissus  me  semblait  offrir  un  intérêt 
théorique.  On  sait ,  par  les  expériences  de  M.  Weber 
(Annales  de  Poggendorffj  tome  LIV,  page  i) ,  que  la  loi 
de  proportionnalité  entre  les  tensions  et  les  allongements 
n'est  pas  rigoureusement  vraie  pour  certains  corps  d'ori- 
gine organique,  tels  que  les  fils  de  soie.  M.  Weber  fait 
remarquer  que  l'on  n'a  généralement  soumis  à  l'expé- 
rience que  des  corps  doués  d'un  coefficient  d'élasticité 
très-élevé ,  et  que  les  allongements  élastiques  de  ces  corps 
sont  trop  petits  pour  qu'on  puisse  en  déduire  les  lois  géné- 
rales. En  eflet,  ce  physicien  a  observé  que,  dans  la  soie, 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  \X1.   (Décembre  1847  )     25 
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les  allongements  ou  les  raccourcissemenls  correspondant 
à  une  augmentation  ou  diminution  de  la  cliarge  ne  se  font 
pas  instantanément,  mais  qu'il  faut  distinguer  TefTet  pri- 
maire et  instantané  de  Teffet  secondaire,  qui  se  continue 
pendant  un  assez  ]ong  intervalle  de  temps. 

L'élasticité  des  tissus  qui  composent  le  corps  humain  n'a 
pas  encore  été  spécialement  étudiiée,  mais  il  existe  quelquo 
expériences  sur  leur  cohésion.  * 

Musschenbroek  [Introductio  ad  Philosophiam  mUtûth 
lem,  tome  I,  page  4^^)  ^  recherché  la  cohésion  des  peaux 
et  des  os  de  différents  animaux.  Voici  les  résultats  de  ses 


f  • 


expériences  : 


8DBSTAIKE*  ■ 


Ivoire 

Os  de  bœuf. . . . 
Dent  de  morae. 
Corne  de  bœuf. 
Baleine 


de  11  tectloa  carrée 
(en  pouces  rhénant). 


0,17 

o,a 
o,a 

0,2 

o,a 


CHJLa«B 

prodaisant  la  raylara 
(en  liTrea). 


470 


Qîfton  Wintringham  et  Haies  (Alb.  ab  Haller^  De 
partium  hiiniani  corporis  prœcipuariun  fabricày  et  funC" 
tionibus;  Berne,  1777,  tome  I,  pages  iJ^i  et  ^44)  ont  dé- 
terminé la  résistance  que  les  vaisseaux  opposent  à  la  rup- 
ture par  extension,  extension  qu'ils  produisaient,  soit  par 
une  colonne  de  mercure  ou  d'eau,  soit  par  la  compression 
de  l'air.  Mais  les  épaisseurs  des  parois  n'étant  pas  données 
dans  ces  expériences ,  on  ne  peut  en  déduire  la  résistance 
par  millimètre  carré  de  section. 

Toutefois  il  en  résulte  que  la  résistance  de  l'aorte  est  à 
celle  de  l'artère  splénique  comme  1000  à  i3o2  ou  à  iSip; 
qu'en  gér  troncs  des  artères  sont  plus  faibles  c|ue 

leurs  bra  les  veines  se  distendent  plus  que  les 
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artères,  et  se  rompent  moins  facilement  malgré  le  peu 
d^^paisseur  de  leurs  parois.  Haller  fait  aussi  remarquer  que 
les  parois  des  veines  ont  un  poids  spécifique  un  peu  plus 
ëlevé  que  celles  des  artères ,  et  que  la  densité  des  artères 
augmente  avec  l'âge,  tandis  que  celle  des  veines  diminue. 
Dans  ces  derniers  temps,  MM.  Yalentin,  Otz  et  Henzi 
(Valewtin,  Physiologie  de  V homme ^  Brunswick,  1844^ 
tome  I,  page  34)  ont  soumis  des  muscles,  des  tendons, 
des  nerfs  et  des  veines  à  des  expériences  d^allongement  et 
de  rupture.  Ces  auteurs  ont  trouvé  en  moyenne  les  nombres 
suivants  : 

Substances.  Charge  produisant  la  rupture  en  kilogr. 

par  millimètre  carré  do  section. 

Nerfe  cutanés  de  la  cuisse. ...  i  ,4^44 

Muscle  couturier o ,  i8i5 

Veine  crurale o  ,4o32 

Tendons 2,6172 

Pour  mes  expériences,  on  a  choisi  des  cadavres  frais  de 
Tun  et  de  l'autre  sexe,  et  depuis  l'âge  de  un  an  jusqu'à 
Fâgede  soixante-quatorze  (i).  Dans  chaque  sujet,  j'ai  pris 
des  parties  de  la  plus  grande  longueur  possible ,  et  qui  pré- 
sentaient sensiblement  les  mêmes  dimensions  transversales 
dans  toute  leur  longueur.  J'ai  déterminé  immédiatement  les 
densités  par  la  balance  hydrostatique ,  et  après  avoir  en- 
castré chaque  partie,  j'ai  mesuré  au  moyen  du  cathéto- 
mètre  la  distance  de  deux  points  de  repère  placés  en  haut 
et  en  bas ,  d'abord  sous  Faction  d'une  charge  ,  et  ensuite 
sans  charge. 

Pour  reconnaître  l'influence  du  temps,  une  première 
mesure  a  été  prise  immédiatement  après  l'enlèvement  de  la 
charge,  et  plusieurs  autres  à  des  intervalles  égaux.  En  opé- 
rant de  la  même  manière,  j'ai  graduellement  augmenté  les 


# 


(1)  Je  dois  à  Tobligeance  de  MM.  les  docteurs  Martin  et  Gruby  la  plu- 
part den  parties  sur  lesqueUes  j^ai  opéré. 

25. 
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poids  jusqu'à  la  rupture.  J'avais  d^abord  rintention  de  faire 
les  expérieuces  sur  les  os  de  la  même  manière  que  sur  le» 
parties  molles  du  corps ,  c'est-à-dire  de  soumettre  des  06 
entiers  à  rallongement  et  à  la  rupture,  et  j'avais  choisi  à 
cet  effet  le  péroné  comme  un  des  os  les  plus  longs  et  les 
plus  droits  ;  mais  ici  se  présentait  la  difliculté  de  fixer  ces  os 
d'une  manière  convenable.  Lorsqu'on  essaye  de  les  retenir 
simplement  par  leurs  condyles,  on  trouve  que ,  déjà  sous  un 
poids  de  i4o  kilogrammes,  ces  condyles  se  détachent  dek 
substance  compacte  de  l'os.  Cette  charge  ne  produit  en- 
core qu'un  très-petit  allongement  dans  le  corps  de  Tos,  et 
elle  est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  qu'il  faudrait  poor 
rompre  le  péroné  lui-même  dans  le  sens  de  sa  longuenr. 
Lorsqu'on  veut  serrer  l'os  dans  des  étauiL ,  on  voit  qu'il 
s'écrase  >  et  se  fendille  sous  une  pression  relativement 
petite.  Comme  il  serait ,  en  outre ,  difficile  de  mesurer 
l'épaisseur  moyenne  de  la  partie  compacte  pour  ramener 
les  résultats  à  l'unité  de  surface ,  j'ai  préféré  n'employer  que 
des  bandes  minces,  droites,  et  bien  calibrées,  qui  avaient 
été  sciées  dans  la  partie  compacte  du  fémur  et  du  péroné. 
Ces  bandes  ont  été  soumises  à  des  expériences  d'allonge- 
ment et  de  rupture ,  et  les  résultats  trouvés  pourront  ser- 
vir à  calculer  les  résistances  élastiques  et  absolues  que  les 
os  de  formes  et  de  dimensions  données  peuvent  opposer 
aux  forces  extérieures ,  que  ces  forces  agissent  dans  le  sens 
de  la  longueur ,  ou  bien ,  comme  cela  a  lieu  ordinairement, 
suivant  une  direction  perpendiculaire  à  celle-ci.  Les  dé- 
tails de  ces  expériences  sont  contenus  dans  le  tableau  joint 
à  ce  Mémoire  :  on  y  verra  que ,  pour  les  os ,  les  allongements 
sont  sensiblement  proportionnels  aux  charges  ;  ils  se  com- 
portent donc  comme  les  corps  anorganiques.  Cela  a  lieu 
surtout  lorsque  les  os  ont  été  préalablement  bien  séchés  ; 
dans  les  os  frais,  les  coefficients  d'élasticité  vont  un  peu 
eh  aii^i  \cc  les  chargcçi  les  allongements  n'aug- 

menien  )ureusement  comme  celles-ci ,  mais 


(389) 
dans  un  rapport  un  peu  moindre.  Toutefois  les  diflérences 
sont  peu  considérables.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour 
les  parties  molles  du  corps  :  ici  nous  devons  remarquer 
avant  tout  que  les  contractions  secondaires  observées  par 
M.  Weber  sur  des  fils  de  soie  ont  lieu  également  dans 
toutes  les  parties  qui  contiennent  une  grande  quantité  d'hu- 
midité, mais  qu'elles  deviennent  moins  sensibles  à  mesure 
que  ces  substances  se  dessèchent.  Ces  raccourcissements 
secondaires  n'ont  été ,  en  général ,  que  de  quelques  dixièmes 
de  millimètre  dans  le  premier  quart  d'heure  après  l'enlè- 
vement de  la  charge. 

La  rapidité  avec  laquelle  ces  corps  se  dessèchent,  et  la 
difficulté  de  décider  si  ces  raccourcissements  secondaires 
proviennent  du  dessèchement ,  ou  si  elles  sont  inhérentes 
à  la  nature  même  de  ces  substances,  m'ont  obligé  à  ne 
prendre  en  considération,  dans  ce  travail,  que  les  allonge- 
ments et  les  contractions  qui  ont  lieu  dans  les  premières 
minutes  après  qu'on  a  posé  ou  enlevé  la  charge. 

Les  allongements  ainsi  observés  sont  loin  d'être  propor- 
tionnels aux  charges.  Si  Ton  construit  une  ligne  ayant  pour 
abscisses  les  charges  successives ,  et  pour  oidonnées  les  al- 
l(mgements  correspondants  ,  on  trouve ,  non  pas  une  ligne 
droite  comme  dans  les  corps  anorganiques ,  mais  une  courbe 
qui  se  rapproche  beaucoup  d'une  hyperbole  dont  le  sommet 
serait  placé  à  l'origine  des  coordonnées. 

L'équation  de  cette  courbe  étant 

y  '  =  rtj?'  -4-  hx  , 

y  devient  =  o  pour  jt:  =  o,  et  l'on  détermine,  pour  chaque 
partie  soumise  a  l'expérience ,  les  valeurs  de  a  et  & ,  au 
moyen  de  deux  valeurs  correspondantes  de  x  et  j^. 

J'ai  ordinairement  déterminé  ces  constantes  au  moyen 
du  plus  petit  et  du  plus  grand  allongement  mesuré  -,  et  en 
calculant  les  allongements  intermédiaires  avec  la  formule 
trouvée ,  on  voit  qu'ils  se  rapprochent  assez  des  résultats  de 
l'expérience  pour  qu'on  puisse  regarder  ces  formules  comme 
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la  véritable  expression  de  la  marche  de  Tëlaslicitë.  Oo 
aurait  pu  rendre  cet  accord  plus  parfait  encore  a 
calculant  les  constantes  au  moyen  de  la  méthode  dei 
moindres  carrés  (i).  Toutefois,  lorsqu'on  arrive  à  de  irèi- 
grands  allongements,  comme  cela  a  lieu  pour  quelques 
vaisseaux ,  les  résultats  de  rex})érience  cessent  de  s^accorda 
avec  la  formule  :  ils  sont  de  beaucoup  inférieurs  aux  allon- 
gements déduits  de  ceux  que  Ton  obtient  avec  de  petites 
charges. 

Dans  ces  cas,  nous  avons  seulement  donné  les  résultats  de 
Texpérience  sans  les  comprendre  dans  les  calculs  ultérieurs. 
Ces  anomalies  peuvent  provenir,  ou  bien  d'un  véritable 
changement  dans  la  forme  de  la  courbe ,  ou  bien,  ce  qm 
est  plus  probable,  de  ce  que  les  contractions  secondaires 
augmentent  avec  la  grandeur  de  rallongement  f  de  sorte  que 
pour  retrouver  la  forme  de  la  courbe,  il  faudrait  avoir 
l'allongement  total ,  c'est-à-dire  la  somme  des  allonge- 
ments primaires  et  secondaires. 

11  parait  que  cette  différence  entre  les  parties  molles  du 
corps  humain  et  entre  les  autres  corps  solides  provient  sur- 
tout de  rhumidité  contenue  dans  les  premières.  En  effet,  les 
expériences  font  voir  que  le  coefficient  b  diminue  à  mesure 
que  les  parties  se  dessèchent.  Ainsi ,  un  tendon  desséché  à 
l'air  se  comporte  sensiblement  comme  un  os  frais,  un  nerf 
desséché  comme  un  tendon  frais,  et  l'on  voit  que  ,  par  une 
parfaite  dessiccation,  b  deviendra  =  o,  j"  proportionnel 
à  j?,  et  qu'alors  ces  substances  rentrent  dans  la  loi  d'allon- 
gement des  autres  corps  solides. 

Quant  au  coefficient  d'élasticité,  on  peut  déterminer 
celui  d'un  corps  anorganique,  d'un  bois  ou  d'un  os,  au 
moyen  d'une^  seule  expérience  d'allongement  5  car  de  l'al- 

(i}En  comparant,  dans  le  tableau  des  allongements,  les  résultats  du  calcul 
à  ceux  de  rexpcrienc"  il  faut  avoir  égard  à  ce  que  les  expériences  faites 
suruncpelitc  ut  été  ramenées  par  le  calcul  à  1  mètre  de  lon- 

gueur, et  que  trouvent  ainsi  augmentées  dans  le  mèinc 

rapport. 
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longcmcnt  élastique  produit  par  une  charge  donnée,  on 
déduit  immédiatement  la  charge  qui  aurait  doublé  la  lon- 
gueur d'un  prisme  ayant  une  section  égale  à  l'unité  de 
surface,  si  un  tel  allongement  élastique  était  possible. 
La  même  définition  du  coefficient  d'élasticité  peut  encora 
s'appliquer  aux  corps  dont  nous  nous  occupons;  seulement 
il  faut,  pour  le  déterminer,  faire  deux  expériences  d'allon- 
gement  avec  deux  charges  différentes,  ramener  les  charges 
et  les  allongements  à  l'unité  de  section  et  de  longueur,  en 
déduire  les  valeurs  de  a  et  i ,  et  après  avoir,  dans  la  formule 
trouvée,  fait/  =  i ,  résoudre  l'équation  du  second  degré. 
a  et  b  étant  toujours  positifs,  on  ne  peut  trouver  qu'une 
seule  racine  positive,  qui  représente,  par  conséquent,  le 
coefficient  d'élasticité.  Dans  le  calcul  de  la  charge  sup- 
portée ,  dans  chaque  cas ,  par  millimètre  carré  de  section , 
on  a  eu  égard  à  la  contraction  transversale  qui  a  lieu  par 
suite  de  l'allongement  permanent. 

Les  considérations  précédentes  ne  s'appliquent  qu'à  l'al- 
longement élastique ,  c'est-à-dire  à  cette  partie  de  l'allon- 
gement qui  disparaît  avec  l'enlèvement  de  la  charge.  Les 
allongements  permaneuts  se  font  comme  dans  les  corps 
anoi*ganiques ,  et  augmentent  de  même  avec  les  charges  et 
avec  le  temps  pendant  lequel  elles  agissent. 

Toutes  ces  expériences  n'ayant  pu  être  faites  que  trois  ou 
quatre  jours  après  la  mort  des  sujets,  on  pouvait  craindre 
que  la  décomposition,  déjà  commencée,  n'eût  profondé- 
ment altéré  les  tissus.  Il  était  donc  indispensable  de  faire 
une  expérience  comparative.  Un  chien  de  Terre-JNeuve  fut 
tué  à  cet  effet;  après  avoir  immédiatement  pris  un  muscle, 
un  tendon,  un  nerf,  une  veine  et  une  artère  du  côté  droit, 
nous  avons  laissé  ce  chien  pendant  cinq  jours  dans  des  con- 
ditions analogues  à  celles  dans  lesquelles  les  cadavres  se 
trouvent  ordinairement,  et  nous  avons  ensuite  repris  les 
mêmes  parties  dans  le  côté  gauche.  Ces  expériences  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 


PAKTIE8  BXAinifÉBS. 

IMM^DUTKMBflT  APHÂS 

Coefflo- 
Densité.     d*èlaiU- 
cité. 

LA  MORT. 

Cohésion. 

cme  joums  Amis  u 

Coefflo.  1 
Densité.    4'élasU-   ( 
cité. 

Muscle  sterne- mastoïdien 

Tendon  du  tibial  externe 

Nerf  pneumo-gastrique 

Artère  carotide  primitive 

Veine  jugulaire  externe 

i,o6o 
i,i36 
i,oi6 
1,077 
1,045 

i,4a5 

17,768 
» 
n 

o,ia4 

5,061 
0,73a 

o,364 
0,363 

1,069 
I,l3a 
i,oa4 
1,039 
1,042 

i,a34 
!^,453 

n 
n 

On  voit  que  la  densité  n'a,  en  général,  que  légèrement 
diminué  par  suite  de  la  conservation  du  cadavre ,  et  que  les 
muscles  seuls  présentent  une  diminution  notable  dans  leur 
coefficient  d'élasticité  et  dans  leur  cohésion.  La  cohésion 
des  autres  tissus  se  trouve  même  avoir  augmenté,  probable- 
ment par  suite  d'une  légère  dessiccation.  En  effet ,  la  com- 
paraison des  sections  transversales  contenues  dans  le  tablean 
joint  à  ce  Mémoire  fait  voir  qu'une  contraction  transver- 
sale a  eu  lieu.  On  y  verra  de  même  que  les  allongements  de 
la  veine  et  de  l'artère ,  dont  les  coefficients  d'élasticité  n'ont 
pas  pu  être  calculés ,  ne  se  trouvent  pas  non  plus  sensi- 
blement changés. 

II  résulte  donc  de  ces  expériences  que,  pour  tous  les 
tissus,  excepté  les  muscles,  on  peut  admettre  les  cbiflres 
que  nous  avons  trouvés  ;  mais  que ,  pour  ces  derniers ,  il  faut 
multiplier  les  coefficients  d'élasticité  par  le  nombre  i,i5, 
et  les  cohésions  par  1,44?  pour  trouver  l'élasticité  et  la 
cohésion  des  parties  fraîches.  Toutefois ,  ces  coefficients  de 
correction  n'ayant  été  déduits  que  d'une  seule  expérience , 
nous  allons  donner  dans  le  tableau  suivant  les  chiffres  non 
corrigés,  tels  qu'ils  résultent  des  expériences. 

J'espère  que  ces  recherches ,  tout  incomplètes  qu'elles 
soient ,  pourront  attirer  sur  cette  question  l'attention  d'ob- 
servaieurs  plus  à  même  de  la  traiter  dans  toute  sa  généralité, 
en  détermin  '  fuantîté  d'eau  contenue  dans  chaque 
partie ,  et  c  un  plus  grand  nombre  de  sujets, 

et  à  différci  es  la  mort. 

Voici  ma  dtats  de  mes  cxpéricijccs  : 
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Je  croîs  pouvoir  tirer  de  mes  expériences  les  conclusions 
suivantes  : 

i*^.  Le  poids  spécifique  des  tendons,  des  muscles  et  des 
veines  diminue  avec  Tàge  ;  le  même  changement  ne  s'ob- 
serve d'une  manière  constante ,  ni  dans  les  os ,  ni  dans 
les  nerfs,  ni  dans  les  artères.  Dans  ces  dernières,  le  poids 
spécifique  augmente  même  d'une  manière  sensible,  par  suite 
de  l'épaississement  et  de  l'ossification  des  parois.  La  sub^ 
stance  compacte  des  os  des  femmes  parait  avoir  un  poids 
spécifique  moindre  que  celle  des  os  des  hommes. 

2^.  Les  tissus  osseux  s'allongent  sensiblement  suivant  la 
loi  de  la  proportionnalité  aux  charges,  c'est-à-dire  de  la 
mième  manière  que  les  corps  anorganiques  et  les  bois.  Donc ,. 
si  Ton  prend  les  charges  pour  abscisses ,  et  les  allongements 
correspondants  pour  ordonnées ,  la  ligne  qui  représente  la 
marche  des  allongements  est  une  droite.  Il  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  parties  molles  du  corps  dans  leur  état 
naturel  d'humidité  ]  la  loi  de  leurs  allongements  est  repré- 
sentée par  une  courbe  qui  se  rapproche  beaucoup  d'une 
hyperbole  dont  le  sommet  serait  placé  à  l'origine  des 
coordonnées. 

S*'.  Lorsque  les  allongements  élastiques  et  permanents 
deviennent  très-grands,  comme  cela  a  lieu  pour  les  vais- 
seaux^ les  allongements  élastiques  s'accroissent  dans  un^ 
rapport  beaucoup  moindre.  Cela  tient  probablement  à  la 
grandeur  des  allongements  secondaires  qu'il  faudrait  ajouter 
aux  allongements  primaires  pour  les  faire  rentrer  dans  la  loi 
générale. 

4°«  En  conservant  pour  le  coefficient  d'élaslicité  des 
parties  molles  la  définition  qui  est  généralement  adoptée 
pour  celui  des  métaux,  on  peut  en  déterminer  la  valeur 
dans  chaque  cas ,  par  la  résolution  d'une  équation  du 
second  degré. 

5^.   Les  coefficients  d'élasticité  des  os,  des  tendons  et 
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des  nerfs  paraissent  augmenter  avec  l'âge ,  tandis  que  cdiK^ 
des  muscles  diminue  considérablement. 

6^.  Lorsqu'on  range  les  différents  tissus  suivant  la  gm*^ 
deur  de  leur  coefficient  d^élasticîté ,  ou  suivant  celle  delenr 
cohésion ,  on  obtient ,  dans  Tun  et  Tautre  cas ,  la  série 
suivante  :  os,  tendons,  nerfs,  muscles,  veines,  artères. 

7°.  La  cohésion  diminue  avec  Tâge. 

8".  Les  troncs  nerveux  ont,  à  section  égale,  une  colé- 
sion  plus  faible  que  leurs  branches  immédiates,  et  ceDes-d 
une  cohésion  inférieure  à  celle  des  nerfs  cutanés  ;  de  sorte 
que  cette  propriété  paraît  augmenter  à  mesure  que  le  £a- 
mètre  diminue. 

9^.  Par  la  dessiccation ,  toutes  les  parties  augmentent 
d'élasticité  et  de  cohésion  ,  les  excentricités  de  leurs  hyper- 
boles diminuent,  et  ces  courbes  se  rapprochent  de  plus  en  ! 
plus  d'une  droite  qui  est,  pour  ainsi  dire,  la  limite  de  \ 
toutes  les  hyperboles  correspondantes  aux  différents  degrés  i 
de  dessiccation  d'une  même  substance.  i 
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1  aire  extern. 

un  chien,  im- 
méd.  après  lar 
mort 

Idem   du  même 
chien,  5  jours 
après  la  mort. 
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tniBES  SUR  LE  RAPPORT  QUI  EXISTE  ENTRE  LE  POIBS  ATOMIQUE , 
LA  FORME  CRISTALLINE  ET  LA  DENSITÉ  DES  CORPS; 

Par  m.  FILHOL. 

(  Lu  à  ]''Acad(«mie  des  Sciences  ,  dans  la  séance  du  38  juin  1847*.  ) 


PREMIER  MÉMOIRE. 

Parmi  les  sujets  de  recherches  qui  ont  le  plus  souvent 
attiré  Fattention  des  physiciens  et  des  chimistes,  on  peut 
citer  Tétude  du  rapport  qui  existe  entre  le  poids  atomique , 
la  densité  et  la  forme  cristalline  de  divers  corps,  soit  sim- 
ples, soit  composés.  Les  travaux  entrepris  sur  celte  partie 
de  la  science  par  MM.  Dumas,  BouUay,  Kuffer,  Persoz, 
Schrœder,  Kopp,  AmmermuUer,  nous  ont  fait  connaître 
une  série  de  résultats  aussi  remarquables  qu'inattendus. 

Les  poids  atomiques  qui  ont  servi  à  établir  les  rappro- 
chements ingénieux  que  renferment  les  Mémoires  dont  je 
viens  de  citer  les  auteurs,  ayant  subi  pour  la  plupart,  dans 
ces  derniers  temps ,  des  modifications  assez  considérables , 
il  m'a  semblé  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  rechercher 
si  les  lois  établies  par  ces  chimistes  subsistaient  encore 
malgré  ces  changements;  j'ai  cru  aussi  qu'un  résumé  cri- 
tique des  travaux  publiés  jusqu'à  ce  jour,  et  des  vues  nou- 
velles qui  s'y  trouvent  développées,  ne  serait  pas  abso- 
lument dépourvu  d'importance. 

Je  me  propose  donc ,  dans  ce  premier  Mémoire  : 

I®.  De  résumer  les  travaux  des  divers  auteurs  que  j'ai 
cités  plus  haut,  et  de  rechercher  si  les  rapports 'qu'ils  ont 
signalés  entre  le  poids  atomique ,  le  poids  spécifique  et  la 
forme  cristalline  des  corps ,  peuvent  être  conservés  tels  qu'ils 
les  ont  donnés  ; 

7?.  De  discuter  la  valeur  des  vues  développées  dans  les 
travaux  de  M.  Kopp,  relativement  à  la  manière  dont  on 
doit  envisager  la  constitution  chimique  des  sels; 
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3^.  De  présenter,  enfin,  sur  ce  sujet,  quelques  vues  qui 
me  sont  propres. 

Je  m'occuperai,  dans  un  Mémoire  spécial,  du  rapport 
qui  existe  entre  le  volume  spécifique  des  corps  îsomorplies 
ou  homœomorphes,  et  leur  forme  cristalline.  Je  dois,  avant 
d'aller  plus  loin ,  faire  connaître  les  poids  atomiques  et  les 
densités  qui  ont  servi  de  base  à  mes  calculs. 

J'ai  choisi  parmi  les  diverses  déterminations  de  poids 
atomiques  celles  qui  m'ont  paru  mériter  le  plus  de  con- 
fiance ,  sans  me  préoccuper  du  plus  ou  moins,  d'appui  que 
les  uns  ou  les  autres  des  nombres  parmi  lesquels  j'avais  à 
choisir  auraient  pu  prêter  aux  vues  que  je  me  proposais  de 
développer.  Les  nombres  auxquels  je  me  suis  arrêté  sont  les 
suivants  : 

Argent 1 349> o ^  Iode 1 585 ,  57 

Barium 854985  Magnésium '^7^7^ 

Cadmium 696, 17  Manganèse 344944 

Calcium 25o,oo  Mercure 1250,90 

Carbone 75,00  Plomb 1294,50 

Chlore 44^»  02  Potassium ^88^8^ 

Chrome 249988  Sodium 287 ,  17 

Cuivre 896,00  Soufre 200 ,00 

Étain . .    735,08  Strontium 545 ,60 

Fer 35o  ,00  Zinc 4^6 ,59 

J'ai  déterminé  moi-même  un  grand  nombre  de  densités, 
que  je  vais  faire  connaître  :  celte  détermination  a  été  faite 
avec  un  soin  minutieux. 
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iodique ^y25o'j 

arsénicux  .  .  .    3,884  > 
arsénique  .  .  .    ^^9.50. 


yd.  de  barinni..    ..  5,456 

strontium. . .  4^^^  ' 

calcium 3,i8o 

aluminium. . .  4>  ^^4 

zinc 5,6i2 

plomb 9)361. 

lede. .   cuivre 6,822. 


ir.  an- 

res  de.  potassium  ...    i  ,994  ; 

sodium 2,240; 

barium 3,75o  ; 

strontium  .  . .    2,960  ; 

calcium 2,240  ; 

fer  (  proto-  ). .    2,528. 


s  de.,   potassium...  3,o56 

sodium 3,45o 

barium 4>9'7 

plomb 6,384 

mercure  (bi-)  6,25o 

argent 5,5oo. 


iilfures 

potassium ...  2, 1 3o  ; 

sodium 2,47 1 . 

lates  de  potasse 2,267  5 

soude 2,509  ; 

baryte 4>^^^- 


anhy. 
»  de. .  . 


potasse 2,625 

soude 2,629 

strontiane . . .  8,770 

chaux 3,102 

magnésie. . . .  2,628 

zinc 3,4oo 


Sulfat.  anhy- 
dres de. . .   cuivre 


Azotates  de 


fer. 2,841  ; 

argent 5,4io  ; 

plomb 6,3oo. 

soude 2,260; 

baryte 3,2oo; 

strontiane 2,857  î 

chaux 2,240  ; 

plomb 4>^^i . 


Hydrates  de  potasse 2,o44 

soude 2, 1 3o 

baryte  (BaO  HO)  449^ 
stront.  (SrOHO)  3,625 
baryte(Ba09H0)  i,656 
stont.(Sr09H0)  1,896 

zinc 3,o53 

chaux 2,078. 

Chlorur.  cris- 
tallisés de.   barium  (BaO HO)  2,664 

strontium i  ,6o3 

calcium i  ,685 

magnésium  ....  i,558 
fer. I9926. , 

Sulfates  cris- 
tallisés de.   soude i,520 

chaux 2,38i 

magnésie I9751 

alumine i  956q 

fer 1,904 

zinc 2,086 

cuivre 2,286. 

Azotat.  cris- 
tallisés de.     strontiane 2, 1 1 3  ; 

chaux 1,780. 


Borax  anhydre ^,^6^. 

Borax  cristallisé* ^  ^^9»^  ' 

Parmi  les  densités  que  je  viens  de  rappo^^^er ,  W  ^^  esvxva 
très-grand  nombre  qui  5'accordent  bien  avc?c   cc?\ê^^^  ^^"^^ 

Ann.  de  Chim,  et  de  Phj^s.,    ^^  géric,  t.  XXI.    (I^écoj^l,,.^    lôUl'^  ' 


(  4i8  ) 

été  déterminées  par  MM.  Boullay,  Mohs,  Karsten,  etc.; 
quelques-unes ,  au  contraire ,  s'en  éloignent  beaucoup  : 
telles  sont ,  par  exemple ,  celles  de  la  baryte  et  de  la  stron- 
tiane;  mais  j^ai  répété  si  souvent,  et  avec  tant  de  précau- 
tions ,  les  pesées  de  ces  deux  oxydes ,  que  je  crois  pouvoir 
affirmer  que  l'erreur  n'est  pas  de  mon  côté. 

Je  vais  maintenant  aborder  rexamen  des  travaux  de  cha- 
cun des  auteurs  que  j'ai  cités  plus  haut,  en  procédant  par 
ordre  de  date. 

M.  KufTer  a  publié,  en  18:24  [Annales  de  Chimie  et  de 
Physique  y  2*  série,  tome  XXV,  page  SS^),  un  Mémoire 
dans  lequel  il  expose  une  méthode  qui ,  d'après  lui ,  peut 
servir  à  déterminer  par  le  calcul  la  densité  d'un  grand 
nombre  de  corps. 

Soient  p  ci  p^  les  poids  atomiques  de  deux  substances 
différentes ,  55'  leurs  densités ,  yj^  les  volumes  de  leur  forme 
primitive,  le  demi-axe  étant  supposé  égal  à  l'unité;  on  peut 
poser 


ps      p^s' 


Il  faut,  pour  que  la  formule  donne  des  résultats  exacts,  que 
les  deux  substances  à  examiner  appartiennent  au  même 
système  de  cristallisation. 

M.  Kuffer  n'admet  que  quatre  formes  primitives,  qui 
sont  :  l'octaèdre  régulier,  l'octaèdre  à  base  carrée ,  l'octaèdre 
a  base  rhombe  et  le  rhomboèdre. 

Les  densités  calculées  que  renferme  le  Mémoire  de 
M.  Kuffer  sont  fort  nombreuses,  et  s'accordent  toutes^ 
d'une  manière  surprenante ,  avec  celles  que  fournit  l'expé- 
rience ;  et  cet  accord  est  d'autant  plus  étonnant ,  que  des 
raisons  très-sérieuses  démontrent,  jusqu'à  l'évidence,  que 
le  rapport  indiqué  par  M.  Kuffer  ne  peut  pas  être  vrai. 

Supposons,  en  effet,  que  dans  l'équation 


ps      p*s' 
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/  devienne  égal  à  y^  (i)  -,  nous  aurons  ps  =ip's\  c'est-à- 
dire  que  les  densités  seront  réciproques  aux  poids  atomi- 
ques :  or  ceci  n'est  nullement  confirmé  par  Texpérience, 
En  examinant  avec  beaucoup  d'attention  le  Mémoire  que 
j^analyse,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  la  raison  de  cet 
accord  surprenant^  en  effet,  M.  Kuffer  multiplie  ou  divise 
les  poids  atomiques  de  l'un  ou  de  l'autre  des  corps  qu'il 
examine,  tantôt  par  des  nombres  entiers,  tantôt  par  des 
nombres  fractionnaires ,  et  finit  toujours ,  en  opérant  ainsi , 
par  satisfaire  aux  conditions  du  problème.  Ainsi ,  le  poids 
atomique  de  la  chaux  phosphatée  est  multiplié  par  |,  celui 
de  Téraeraude  par  \ ,  celui  de  l'amphigène  par  j,  celui  de 
ridocrase  de  Sibérie  par  f-,  etc,  La  nécessité  d'avoir  recours 
ainsi,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  à  la  multiplication 
des  poids  atomiques  par  des  nombres  choisis  d'une  manière 
arbitraire,  autorise,  ce  me  semble,  à  douter  de  l'exac- 
titude de  la  formule  précédente^  nous  allons  voir  en  effet, 
tout  à  l'heure ,  que  d'autres  considérations  permettent  de 
démontrer  qu'elle  n'est  pas  exacte. 

M,  Dumas  a  fait  connaître,  il  y  a  déjà  bien  longtemps^ 
un  rapport  très-simple  qui  existe  entre  le  poids  atomique 
et  le  poids  spécifique  d'un  grand  nombre  de  corps  ;  ce  rap- 
port se  trouve^  d'ailleurs,  lié  à  la  forme  cristalline,  car  il 
n'existe  que  pour  les  corps  isomorphes. 

Soient /7  le  poids  atomique  d'un  corps ,  rfsa  densité,  u  son 
volume  atomique  -,  on  a 

M.  Dumas  a  démontré ,  le  premier,  que  la  valeur  de  v 
était  sensiblement  la  même  pour  tous  les  corps  dont  l'iso- 
morphisme  avait  été  bien  constaté  par  M.  Mitscherlich  : 
les  changements  qu'ont  subis ,  dans  ces  derniers  temps ,  plu- 
sieurs poids  atomiques,  bien  loin  d'ébranler  cette  loi ,  n'ont 

(i)  On  en  trouve  plusieurs  exemples  dans  le  Mémoire  do  M.  Kuffer. 

27, 


] 
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servi  qu'à  meUrc  en  évidence  son  cxacliliide.  Nous  verrons, 
un  peu  plus  loin,  que  M.  Kopp  a  prouvé  qu'elle  s^appli- 
quait  non-sculemeniaux  corps  simples,  mais  aussi  aux  corps 
(composés. 

Ainsi  donc,  pour  les  corps  dont  Tisomorpliisme  est  par- 
fait, ^=~,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  pd'  =z  p'd. 

Or  la  formule  de  M.  Kuffer,  qui  suppose  pd  =  p'd\  est 
nécessairement  fausse. 

Ce  qui  rend  difficile  l'étude  des  rapports  qui  existent 
entre  le  poids  atomique,  la  densité  et  la  forme  cristalline 
des  corps  composés,  c'est  que  la  combinaison  des  cofps  est 
presque  toujours  acompagnée  d'un  changement  considé- 
rable de  volume ,  et  qu'il  est  très-rare  que  le  volume  d'un 
composé  soit  représenté  par  la  somme  des  volumes  des 
composants.  On  conçoit  facilement,  alors,  qu'il  ne  sera 
possible  de  déterminer  par  le  calcul  la  densité  d'un  com- 
posé, que  lorsque  la  loi  qui  régit  le  changement  de  volume 
qu'éprouvent  les  corps  en  se  combinant  sera  bien  connue. 
Plusieurs  chimistes  ont  cherché  à  la  découvrir  \  je  vais  ana- 
lyser rapidement  leurs  travaux. 

Le  premier  Mémoire  sur  ce  sujet  est  dû  à  M.  BouUay. 

Après  avoir  placé  dans  un  tableau  la  densité  réelle  d'un 
grand  nombre  de  corps  composés ,  ce  chimiste  compare 
leur  densité  à  celle  que  devraient  avoir  ces  corps  si  leurs 
éléments  s'étaient  unis  sans  changer  de  volume 5  il  arrive 
ainsi  à  démontrer  que,  pendant  la  combinaison  des  corps, 
il  peut  se  présenter  plusieurs  cas  : 

i^.  La  densité  du  composé  sera  la  même  que  celle  des 
composants  \ 

2^.  Elle  sera  différente. 

Comparant  ensuite  la  densité  réelle  de  plusieurs  sulfures 
à  leur  densité  calculée,  il  trouve  que,  pour  ce  genre  de 
composés ,  la  conihinaison  a  toujours  lieu  avec  conden- 
sation :  Tin  >our  les  iodurcs.  Ici,  en  effet,  le 
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volume  de  la  corubinaison  est  plus  grand  que  celui  du  mé- 
lange. Il  faut  cependant,  d'après  M.  Boullay,  en  excepter 
l'iodure  de  potassium  (j'ajouterai  à  celui-ci  les  iodures  de 
sodium  et  de  barium).    . 

M.  Boullay  cherche,  enfin,  si  la  condensation  est  la  même 
pour  les  corps  qui  offrent  une  même  formule  de  composition 
atomique,  et  ne  remarque  aucune  analogie. 

Ce  qui  caractérise  essentiellement  le  travail  que  je  viens 
d'analyser,  c'est  l'absence  de  toute  idée  préconçue ,  les  ex- 
périences ayant  toujours  été  faites  sur  des  composés  dont  les 
éléments  étaient  connus  à  l'état  solide.  M.  Boullay  semblait 
placé  dans  les  meilleures  conditions  pour  découvrir  les  lois 
de  la  condensation  ou  de  la  dilatation  ;  je  montrerai  cepen- 
dant plus  bas  qu'en  choisissant  d'autres  composés,  et  opé- 
rant d'ailleurs  comme  le  fait  M.  Boullay,  on  arrive  à  des 
rapprochements  curieux  qu'il  n'avait  pas  aperçus.  Il  ne  faut 
pas  oublier,  en  effet,  que  le  soufre  ,  qui  présente  tant  d'ano- 
malies dans  ses  propriétés  physiques,  pourrait  peut-être  se 
trouver  sous  des  états  différents  dans  certains  sulfures,  ce 
qui  expliquerait  très-bien  pourquoi  M.  Boullay  n'a  observé 
aucun  rapport  entre  les  coefficients  de  condensation  de  ces 
derniers. 

Au  travail  que  je  viens  d'analyser  succèdent,  par  ordre 
de  dates,  les  recherches  de  M.  Persoz. 

Je  rappellerai,  sans  entrer  dans  de  Idngs  détails,  que 
M.  Persoz  calcule  à  priori  la  densité  des  corps  de  la  manière 
suivante  :  Il  suppose  que  i  équivalent  d'oxygène  pesant 
loo  grammes,  et  occupant  un  volume  de  70  litres,  i  équi- 
valent d'un  autre  corps  quelconque,  s'il  était  réduit  en  va- 
peur, occuperait  un  espace,  soit  de  70  litres ,  soit  de  70  mul- 
tiplié par  2,  4,  8,  16,  32,... ,  ou  bien  par  3,  6,  12,  24, ...; 
ceci  posé,  il  cherche  le  poids  hypothétique  de  i  litre  de 
vapeur  du  corps  dont  il  veut  déterminer  la  densité ,  et  éla-^ 
blit  ensuite  le  rapport  suivant: 
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o,8oo3      :  p  ::      I        :        a? 

foicb  df  1  litre  poids  de  l  litr?  densité  deasité 

de  vapeur  d'eao  de  vapear  da  corps  de  l'eau  eberobée 

M.  Persoz  présente ,  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir,  un 
tableau  dans  lequel  se  trouve  exprimée  la  densité  de  plu-^ 
sieurs  corps  :  celte  densité  se  rapproche  presque  toujours, 
d'une  manière  surprenante ,  de  celle  que  fournit  Texpé* 
rience^  Mais,  si  Ton  essaye  d'appliquer  sa  méthode  d'une 
manière  générale,  on  trouve  des  exceptions  tellement  nom-i 
breuses ,  qu'il  n'est  plus  possible  d'admettre  la  loi  qu'il  a 
proposée  :  j'en  citerai  seulement  un  petit  nombre  5  on  en 
trouvera  facilement  plusieurs  autres  : 

I^ensîté  calculée.     Densité  observé^ 

Fer 6,24  7i7^ 

Ét^in .6,55       •         7,28 

Cuivre 7  >  16  8,90 

Argent.... i2,o3  'o>47 

Manganèse 6,00  8,00 

Arsenic 8,35  5, 96 

Soufre 1 ,78  1 ,99 

M.  Baudrimont  a  présenté  le  rapport  indiqué  par  M.  Per-^ 
soz  d'une  manière  différente  :  d'après  lui,  il  existe  entre  les 
poids  moléculaires  et  les  poids  spécifiques  des  corps  de  na- 
ture déterminée,  des  rapports  multiples  ou  sous-multiples  les 
uns  des  autres;  pour  les  corps  isodynamiques,  ces  rapports 
sont  les  mêmes.  On  peut  conclure  de  là  ,  que  les  corps  iso- 
dynamiques  occupent  sensiblement  le  même  volume  sous 
des  poids  proportionnels  à  leurs  molécules.  Pour  démontrer 
cette  loi ,  M.  Baudrimont  compare  les  équivalents  des  corps 
et  leur  densité  à  la  même  unité.  Son  unité  est  56,24?  ou  l^i 
moitié  du  nombre  qui  représente  l'équivalent  de  l'eau  5  en 
divisant  les  équivalents  chimiques  des  corps  par  le  demi- 
équivalent  de  "  il  obtient  des  nombres  qui  sont  dans 
des  rapport;  '  les  densités.  Le  tableau  suivant 
peut  en  don 
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CORPS. 


Diamant 

Chrome 

Manganèse . . . 

Fer 

Zinc 

Nickel 

Cobalt 

Cuivre 

Argent 

Palladium.. . . 

Platine 

Or 

Tungstène . . . 
Cadmium  . . . . 

Arsenic 

Molybdène. . . 

Plomb 

Antimoine . . . 

Etain . 

Sélénium  .... 
Phosphore. . . . 

Iode 

Brome 

Sodium 

Potassium . . . . 


POIDS 

atomiqae. 


HO 


i5o4,5 
349,83 

344,44 
35o»oo 

406,59 

369,14 

368,99 

3g6,oo 

674,5 

665,9 

i333,5 

ia28,3i 

ii83,oo 

468,24 
598,52 
1294,5 
806,45 
735,30 
49i,58 
«96,4 
792,5 

499,8 

287,17 

489,94 


=  1. 


2,66 
6,21 
6,12 
6,22 
7,22 
6,38 
6,65 

7,o3 

«»,99 
M, 84 

21,93 

21,83 

2i,o3 

12,38 

8,32 

10,62 

23, 01 

14,34 

13,07 

8,79 

3,49 
14,08 

8,88 

5,10 

8,71 


DBNSITÉ 

obserrée. 


3,55 
5,90 
8,02 

7,778 
7,21 

8,4» 
8,53 

8,89 

10,47 

11,80 

21,60 

19.25 

17,60 

8,60 

5,96 

7'4o 
11,35 

6,70 

7,29 
4,3o 

ï,77 

4,94 
3,187 

0,97 
0,86 


RAPPORT. 


2  :  3 


I  :  1 


3  :  2 


2  :  i 


3  :  1 

5  :  I 
10  :  I 


Les  rapports  indiqués  dans  le  tableau  précédent  sont  loin 
d'être  rigoureux  -,  il  faudrait ,  pour  qu'ils  fussent  vrais ,  que 
des  erreurs  très- considérables  eussent  été  commises  dans  la 
détermination ,  soit  des  poids  atomiques ,  soit  des  densités. 
JTai  cherché  quels  seraient  les  changements  qu'il  faudrait 
faire  subir  aux  densités  pour  obtenir  exactement  ces  rap- 
ports; le  résultat  de  ce  calcul  se  trouve  consigné  dans  le 
tableau  suivant  : 
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GOftPS. 


Diamant.... 
I  Chrome  . . . . 

Manganèse. . 

iFer 

IZinc 

Nickel 

j  Cobalt 

ICuivre 

Argenl 

I  Palladium  .. 

Platiue 

lOr 

Tungstène. . 


DBUsrrÉ 

DBNSITÊ 

obserrée. 

calculée. 

3,55 

3»99 

5,90 

r),ai 

8,0a 

6,ia 

7»  778 

6,aa 

7.ai 

7, M 

8,41 

6,38 

8,53 

6,55 

8,89 

7,o3 

io,47 

>».99 

IIy80 

11,84 

ai  ,60 

21,93 

19,25 

21,83 

17^60 

21  ,o3 

CO&Pf. 


Cadmium  ..• 

Arsenic 

Molybdène . . 

Plomb 

Antimoine . . 

Étain 

Sélénium.... 
Phosphore. . . 

Iode 

Bfome 

Sodium 

Potassium. . 


1>Bl«8ITi 

observée. 


8,Go 
5,96 

7,40 
II  ,35 

6,70 

7»^9 
4,3o 

i»77 

3,187 

0,97 
0,86 


DSRSITi 

calcolèe. 


BBB 


8,25 

5,54 

6.74 
II, 5o 

7»ï7 
6,53 

4»  39 

If  74 

4,69 

a, 9^ 
1,02 
0,871 


La  dilTérence  qui  existe  entre  la  densité  calculée  et  la  dcch 
si  té  observée  pour  le  carbone,  le  manganèse,  le  fer,  le 
nickel,  le  cobalt,  le  cuivre,  l'argent,  Tor,  Tétain,  est 
trop  considérable  pour  qu'on  puisse  Fattribuer  à  des  erreurs 
d'observation.  M.  Baudri mont  fait  remarquer,  en  outre, 
qu'on  n'observe  pas  ce  rapport  simple  pour  le  soufre,  k 
mercure  et  le  bismuth  :  ainsi,  sur  vingt-huit  corps  nous 
en  trouvons  douze  qui  fournissent  des  nombres  très-éloi- 
Çnés  du  rapport  indiqué  dans  le  tableau  précédent. 

A  mon  avis,  une  loi  qui  souffre  d'aussi  nombreuses  excep- 
tions, ou  qui  suppose  autant  d'erreurs  dans  les  résultats  gé- 
néralement admis,  ne  peut  pas  être  conservée.  Au  reste, 
M.  Baudrîmont  reconnaît  lui-même  que  ces  rapports  ne 
sont  qu'approximatifs,  et  qu'en  voulant  les  soumettre  à 
une  loi  générale  ,  on  peut  s'écarter  de  la  vérité  par  les 
corrections  que  Ton  peut  faire.  II  fait  observer  ,  avec 
raison  ce  me  semble ,  que  pour  obtenir  des  résultats  rigou- 
reusement exacts  il  faudrait  pouvoir  tenir  compte  des 
effets  de  la  mparée  dans  les  divers  corps  ,  de 
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leur  état  moléculaire,  et  surtout  des  conditions  de  poly- 
Oiorphisme. 

M.  Kopp  a  publié ,  sur  les  volumes  spécifiques,  une  série 
de  Mémoires  très-importants  :  il  a  essayé  d'abord  de  déter- 
miner par  le  calcul  la  densité  de  certains  corps  pour  lesquels 
la  détermination  par  Texpérience  n'avait  pas  été  faite ,  et 
ne  pouvait  que  difficilement  se  faire  :  tels  sont  le  barium , 
le  strontium,  le  calcium,  le  magnésium.  Ce  qu'il  y  a  de 
très-singulier,  c'est  qu'il  est  arrivé  à  exprimer  la  densité  de 
ces  métaux  par  des  nombres  différents,  suivant  qu'il  Ta 
calculée  d'après  celle  du  protoxyde,  ou  d'après  celle  du 
sulfate. 

Ainsi 

La  densité  du  barium  déduite  de. .         BaO  =  3,6o ; 
Celle  du  barium  déduite  de SO^BaO  =r  5,5o. 

M.  Kopp  adopte  le  nombre  49^5 ,  qui  est  la  moyenne  des 
deux  précédents. 
Il  trouve  de  même  : 

Pour  la  densité  du  strontium  déduite  de.         SrO  =  2 ,87  ; 
Pour  celle  du  strontium  déduite  de SO^SrO  =  3,35; 

et  il  adopte  le  nombre  moyen  2,86. 

En  introduisant  dans  les  calculs  qu'il  établit  dans  son 
Mémoire  les  volumes  spécifiques  du  barium  et  du  stron- 
tium, déduits  des  densités  précédentes,  M.  Kopp  arrive 
à  des  résultats  qui  ne  s'accordent  pas  avec  ceux  que  fournit 
l'expérience ,  et  il  en  conclut  que  le  barium  et  le  strontium 
n'entrent  pas  en  combinaison  avec  leur  volume  spécifique 
primitif,  mais  bien  avec  le  volume  suivant  : 

Barium v  =  i^3; 

Strontium p  =  108. 

J'ai  dit,  plus  haut,  que  les  nombres  donnés  par  Karsten 
comme  représentant  la  densité  de  la  baryte  et  de  la  stron- 
tiane  étaient  inexacts  ^  ces  nombres,  ayant  servi  à  M.  Kopp 


K 
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pour  calculer  les  densités  précédentes ,  ont  du  le  conduire 
un  résultat  faux. 

M.  Kopp  ne  dit  pas,  dans  son  Mémoire,  conunent  V 
été  conduit  à  représenter  les  volumes  spécifiques  du  L^ 
lîum  et  du  strontium  par  les  nombres  i43  et  io8;  cepen- 
dant ces  nombres  s'accordent  si  bien  avec  Texpérience  dans 
tous  les  tableaux  qu'il  a  calculés,  qu'on  peut  raisonnable- 
ment les  considérer  comme  exacts.  Je  montrerai  dans  un 
instant  qu'ils  le  sont  réellement. 

D  après  M.  Kopp,  on  se  rend  bien  compte  de  tous  les 
faits,  si  Ton  admet  que  tous  les  métaux,  excepté  le  potas- 
sium, le  sodium,  le  barium,  le  strontium,  le  magnésium, 
le  calcium  et  l'aluminium,  entrent  en  combinaison  sans 
changer  de  volume.  Quant  à  ceux  que  je  viens  de  nommer, 
ils  entreraient  en  combinaison  avec  les  volumes  suivants, 
qui  diffèrent  beaucoup  de  leur  volume  réel  : 

Vol.  réel.     Vol.  dans  les  combinaisons. 

Potassium 583  234 

Sodium.. 291  i3o 

Barium 1 88  1 43 

Strontium 191  108 

Calcium i56  60 

Magnésium i56  4^ 

J'ai  trouve,  contrairement  aux  idées  de  M.  Kopp,  que 
le  barium  et  le  strontium  rentraient  dans  la  classe  des 
métaux  qui  peuvent  être  considérés  comme  conservant  leur 
volume  primitif  dans  les  combinaisons  ;  il  est  bien  entendu 
que ,  dans  ce  calcul ,  j'ai  dû  partir  des  données  qui  m'étaient 
fournies  par  le  Mémoire  de  M.  Kopp,  et  que  j'ai  supposées 
exactes.  On  voit  en  effet,  dans  les  tableaux  que  renferme 
son  Mémoire  (annales  de  Chimie  et  de  Physique,  Z^  série, 
tome  IV,  page  462),  qu'on  se  rend  très-bien  compte  des 
faits ,  si  l'on  suppose  que  dans  les  oxydes  le  volume  de 
Toxygène  égale  16,32  ou  6^. 

Supposons  celle  loi  exaclr ,  (ît  cherchons  la  densité  du 
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jbarium  et  du  strontium,  d'après  les  densités  que  j'ai  données 
plus  liaut  pour  la  baryte  et  la  strontiane.  Nous  aurons  : 

Volume  spécifique  réel.        Volume  du  métal. 

Pour  BaO 175  176 — 32=i43; 

Pour  SrO i4o  i4o — 32  =108. 

Ainsi,  les  nombres  i43  et  108  que  Texpérience  avait 
imposés  à  M,  Kopp  se  déduisent,  par  le  calcul,  des  den- 
sités de  la  baryte  et  de  la  strontiane,  que  j'ai  données  plus 
haut. 

Quant  aux  autres  métaux ,  potassium ,  etc. ,  il  faut  néces- 
sairement admettre  qu'ils  entrent  réellement  en  combi- 
naison avec  un  volume  différent  de  leur  volume  réel. 

Je  laisse  de  côté  les  considérations  développées  par 
M.  Kopp ,  relativement  au  rapport  qui  existe  entre  la  forme 
cristalline  et  le  volume  spécifique;  je  ferai  de  l'étude  de  ces 
considérations  l'objet  d'un  travail  particulier,  que  je  me 
propose  de  soumettre  plus  tard  au  jugement  de  l'Académie. 
Je  m'occuperai  surtout ,  actuellement,  de  rechercher  si  l'o- 
pinion de  ce  savant,  relativement  à  la  manière  dont  on  doit 
envisager  la  constitution  des  sels,  est  appuyée  par  l'étude 
des  volumes  spécifiques. 

Tous  les  raisonnements  de  M.  Kopp  sont  basés  sur 
une  observation  fort  curieuse  de  M.  Schrœder,  que  je  crois 
devoir  rappeler  avant  d'aller  plus  loin. 

M.  Schrœder  a  vu,  en  effet,  que  lorsqu'après  avoir  cal- 
cidé  le  volume  spécifique  d'une  série  de  combinaisons  ana- 
logues (oxydes,  chlorures,  sulfates),  on  déduit  du  volume 
de  chacune  des  combinaisons  le  volume  des  parties  consti- 
tuantes correspondantes,  on  obtient  souvent  le  même  reste 
pour  exprimer  le  volume  de  la  partie  constituante  com- 
mune [Annales  de  Chimie  et  de  Physique j  3®  série, 
tome  YS^  page  474)»  Ainsi,  en  retranchant  du  volume  spé- 
cifique des  azotates  le  volume  des  métaux  qui  entrent  dans 
leur  composition ,  on  obtient  toujours  pour  reste  le  nombre 
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358,  qui  exprime  le  volume  spécifique  de  AzO*  *,  de  même 
pour  les  carbonates,  le  volume  de  CO'  =  i5i;  etc. 

Examinons  maintenant  les  conséquences  que  M.  Kopp 
déduit  de  ses  calculs.  Deux  théories  sont  en  présence  pour 
expliquer  la  constitution  chimique  des  sels.  D'après  la  pre- 
mière, qui  est  la  plus  ancienne,  un  sel  produit  par  la  combi- 
naison d'un  oxacide  avec  un  oxyde  métallique,  doit  être  con- 
sidéré comme  renfermant  chacun  des  deux  éléments  qui  ODt 
servi  à  le  former  :  ainsi  le  sulfate  de  potasse  égale  SO'*  KO. 

D'après  la  deuxième  théorie ,  l'oxygène  de  Toxyde  for- 
merait avec  l'acide  un  nouveau  composé  qui  se  combine- 
rait avec  le  métal  :  ainsi ,  le  sulfate  de  potasse  serait  SO^  K. 

On  peut  faire  valoir,  pour  et  contre  chacune  de  ces  théo- 
ries ,  des  arguments  que  je  ne  rappellerai  pas  ici ,  ne  voulant 
m'occuper  que  de  l'appui  qui,  d'après  M.  Kopp,  serait 
fourni  à  la  deuxième  par  l'étude  des  volumes  spécifiques. 

Considérons,  dit  ce  chimiste,  les  volumes  spécifiques  des 
sels  qui  sont  formés  par  un  acide  dit  oxygéné ,  et  des  mé- 
taux les  mieux  connus ,  par  exemple  les  azotates  de  plomb 
et  d'argent. 

L'expérience  nous  donne ,  pour  le  volume  spécifique  de 
l'azotate  d'argent,  v'= 488  5  pour  celui  de  l'azotate  de  plomb, 
1^  =  4725  pour  le  volume  spécifique  de  l'argent,  p»  ==  i3o-, 
pour  celui  du  plomb,  i^=  114,  pour  le  volume  spécifique 
de  l'oxyde  d'argent,  i^  =  194  j  pour  celui  de  l'oxyde  de 
plomb,  i^  =  146. 

Quelle  est  la  théorie  qui  a  besoin  de  plus  d'hypothèses 
pour  exprimer  le  volume  des  sels  en  question  ?  La  théorie 
des  hydracides ,  supposant  le  métal  contenu  comme  métal 
dans  ces  sels,  détermine  le  volume  de  Az  O^  : 

Ag  AzO«  =  488  PbAzO«  =  472 

Ag =r  1 3o  Pb .  . . .  =  1 14 

'         -358  AzO«...  =  358 

Elle  troi  ^ume  spécifique  de  Az  O"  dans  les 
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deux  cas ,  la  même  valeur  ;  elle  n'a  besoin  que  d'une  seule 
supposition  pour  exprimer  la  densité  de  ces  sels  ^  elle  admet 
que  le  volume  spécifique  de  Az  O®  égale  358  dans  chacun  des 
deux. 

La  théorie  des  acides  oxygénés  ne  peut  pas  arriver  à  la 
même  simplicité  ;  elle  suppose  le  métal  contenu  dans  les 
sels  a  l'état  d'oxyde,  et,  pour  déterminer  à  son  aide  le  vo- 
lume spécifique  de  SO',  on  a  : 

AgO  AzO^  =  488  PbO  AzO*  =  472 

Ag  0  .  .  .  .  =  1 94  Pb  0  ....==  1 46 

AzO*.  . .  .  =  2g4  AzO^  . .  .  =:  326 

La  théorie  des  acides  oxygénés  trouve  donc  un  reste  dif- 
férent pour  le  volume  de  Az  O'  dans  les  différents  sels.  La 
théorie  des  hydracides  est  donc  nécessairement  plus  simple 
que  celle  des  acides  oxygénés,  quant  à  l'explication  de  la 
densité.  Sous  ce  point  de  vue ,  elle  est  plus  vraisemblable. 

Ces  arguments  sont  séduisants  5  mais  avec  un  peu  de 
réflexion  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  qu'ils  ont  une  valeur 
bien  moindre  que  celle  qu'on  aurait  cru  devoir  leur  attri- 
buer au  premier  moment.  Tous  les  raisonnements  qui  pré- 
cèdent s'appuient,  en  effet,  comme  je  vais  le  démontrer, 
ou  sur  une  densité  inexacte  (celle  de  l'azotate  ou  celle  de 
l'oxyde  d'argent),  ou  sur  une  exception.  Supposons,  en 
effet ,  que  la  théorie  des  acides  oxygénés  est  exacte,  et  opé- 
rons sur  d'autres  sels  comme  nous  venons  de  le  faire  sur  les 
azotates  d'argent  et  de  plomb  ;  nous  aurons  : 

AzO*BaO  =  5oi  AzO^SrO  =  466 

BaO=  175  SrO=  i4o 

Az  0^  =  326  AzO*  =  326 

Examinons  d'autres  classes  de  sels  : 

Vol.  Vol. 

^  ,.      ,     .        SO=»ZnO  =  294     c  ,.      ,       .     S03CuO  =  28o 
Sulfate  de  zinc. .         ,^    _        ^^     Sulfate  de  cm v. 

ZnO=   90  CuO=   76 

SO^  =r  204  SO^  =  204 
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Vol.  ToL 

^    ,    ,  .  CO^BaO  =  2û4     ^    ,     ,     .         CO^ZnO  =  20û 

Carb.  de  baryte.        _  ^        ^     Carb.  de  zinc. .         „    ^         ^ 

•^  BaO=i75  ZnO=  90 


Les  tableaux  suivants  serviront  à  prouver  que  les  exemples 
que  je  viens  de  citer  ne  sont  pas  choisis  d'une  maDière  arbi- 
traire ,  mais  que  tous  les  sels  compris  dans  les  tableaux  de 
M.  Kopp  (  à  Texception  des  sels  d'argent)  conduisent  an 
même  résultat.  Je  crois  devoir  ajouter  qu'en  supposant  une 
erreur  dans  la  détermination  de  la  densité  de  l'oxyde  d'ar- 
gent, on  ferait  rentrer  les  sels  de  ce  métal  dans  la  loi  com- 
mune. Or  cette  erreur  me  paraît  probable^  car  les  chiffres 
donnés  par  divers  auteurs  pour  la  densité  de  l'oxyde  d'argent 
diffèrent  considérablement  les  uns  des  autres,  comme  on  1 
peut  en  juger  : 

Densité  de  l'oxyde  d'argent.  ...     7 ,  i4>   Hérapath  ; 
»  w  7>25,   BouUay; 

••  »  8,26,  Karsten. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  vais  montrer  qu'on  est  conduit  par 
la  théorie  des  acides  oxygénés  à  des  résultats  tout  aussi  satis- 
faisants que  ceux  que  fournit  la  théorie  des  hydracîdes  (je 
crois  devoir  faire  observer  que  les  calculs  qui  suivent  sont 
tous  basés  sur  les  densités  et  les  équivalents  chimiques  adop- 
tés par  M.  Kopp). 

Sulfates.  —  La  théorie  des  hydracides  rend  très-bien 
compte  des  faits,  quand  on  suppose  que  le  composé  SO*  subit 
dans  ses  combinaisons  deux  modes  de  condensation.  Ainsi, 
dans  certains  sulfates,  son  volume  égale  186  \  dans  d'autres^ 
il  est  égal  à  236. 

La  théorie  des  acides  oxygénés  s'accorde  aussi  très- 
bien  avec  les  faits ,  quand  on  admet  que  le  compose  SO' 
subit  deux  modes  de  condensation,  et  que  son  volume  spé- 
cifique éga'      "         15  certains  sulfates,  et  2o4  dans  d'autres. 
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Azotates  :  O  =  32  ;  Az  O*  =  326. 


AZOTATES 


De  plomb 

D'amrooniaq... 
De  baryte.... . 
Do  potasse . . . 

De  soude 

Do  «trontiane . 


VOLUME 

VOLUME 

iQUITAL. 

DENSITi 

VOLUME 

VOLUME 

spécifique 

spécifique 

chimique. 

du 
sel. 

spécifique 
du  sel. 

spécifique 
du  métal 

de 
Toxygène 

de  l'oxyde 
eombiné. 

2071 

4,40 

4:2 

.14 

3a 

.^6 

ioo4 

',74 

576 

318 

33 

2.5o 

1634 

3,20 

5oi 

143 

32 

175 

1267 

2,14 

Sga 

334 

32 

266 

1068 

a, 19 

488 

i3o 

32 

162 

i3a4 

a,84 

466 

108 

3a 

140 

VOLUME 

spécifique 
de  l*^id« 
azotique. 


3a6 
326 
326 
3a6 
3a6 
326. 


dmL 


<7^ 

Soi 
5îP 


Carbonates  :    O  =  82  ;  CO'  =119. 


CASBONATES 


De  cadmium 

De  fer 

De  manganèse 
De  plomb. .. 
De  zinc.. .. . 
De  baryte. . . 
De  chaux  . . . 
De  magnésie 
De  potasse . . 
De  sonde. . . . 
De  strontiane 
De  chaux  .  . 
De  magnésie. 


ÉQUIVAL. 

chimique. 

DENSITÉ 

du 
sel. 

VOLUME 

spécifique 
du  sel. 

VOLUME 

spécifique 
du  métal. 

VOLUME 

spécifique 

de 
Toxygène 

1073 

4»63 

232 

81 

32 

715 

3,67 

195 

44 

32 

722 

3,70 

195 

44 

32 

1670 

6,3o 

265 

,44 

32 

779 

3,73 

209 

58 

32 

i'233 

4»T9 

294 

143 

32 

63a 

3,00 

201 

60 

32 

534 

2,80 

»9« 

40 

32 

866 

2,2.5 

385 

234 

32 

667 

2.37 

281 

i3o 

32 

9^3 

3,56 

259 

108 

32 

1166 

1 

2,9û 

402 

60 

40 

32 
32 

VOLUME     I     VOLUME 

spécifique  spécifique 


de  l'oxyde 
combiné. 


ii3 

76 
76 

ij6 

175 

9*^ 

7» 
200 

162 

140 

9^ 
72 


de  l'acide 
carboniq. 


VNXB 

adciH 
dniel. 


"9 
i«9 
'«9 
"9 
"9 
««9 
"9 
ï»9 
"9 
»ï9 
«19 
"9 
>»9 


33] 

195 
209 

301 

385 
281 
269 
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Les  calculs  précédents  démontrent ,  si  je  ne  me  trompe, 
qu'on  ne  peut  tirer  aucun  parti  de  l'étude  des  volumes  spé- 
cifiques pour  ou  contre  les  théories  dont  il  s'agit ,  et  qu'elles 
restent  en  face  l'une  de  l'autre  telles  qu'elles  étaient  avant 
ces  recherches. 

Aux  travaux  de  M.  Kopp  succèdent  ceux  de  M.  Ammer- 
muller.  Ce  d**-***''  '^ablit  une  loi  dont  l'expression,  modi- 
fiée par  M.  est  la  suivante  : 
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Les  poids  spécifiques  des  combinaisons  d'un  radical  avec 
un  corps  électrouégalif  sont  entre  eux  comme  les  poids 
atomiques  correspondants,  ou  directement,  ou  après  la 
multiplication  par  certaines  fractions  simples. 

Cette  loi  se  vérifie  dans  un  grand  nombre  de  cas  ^  mais  on 
peut  lui  adresser  une  objection  qui  me  parait  de  la  plus 
grande  gravité.  Si  l'on  examine,  en  effet,  les  tableaux  dressés 
par  M.  Ammermuller,  on  ne  tardera  pas  à  s'apercevoir 
que  les  fractions  par  lesquelles  il  multiplie  les  poids  atomi- 
ques sont  loin  d'être  simples;  et  elles  le  sont  si  peu ,  qu'en 
opérant  comme  il  le  fait,  on  est  toujours  sur  d'arriver  à  un 
résultat  conforme  à  celui  que  nécessite  Texpérience ,  quand 
même  on  est  parti  de  résultats  évidemment  faux.  J'en  puise 
la  preuve  dans  le  travail  de  M.  Ammermuller  lui-même.  Il 
calcule ,  en  effet ,  la  densité  du  bioxyde  de  plomb  d'après 
celle  du  protoxyde,  supposée  égale  à  8,0 1 ,  et  il  arrive  à  déter- 
miner assez  exactement,  à  l'aide  des  calculs,  la  densité  du 
bioxyde  de  plomb.  Or  la  densité  réelle  du  protoxyde  de 
plomb  est  au  moins  égale  à  9,3  :  donc  M.  Ammermuller  est 
arrivé  à  ces  résultats  exacts ,  en  fondant  ses  calculs  sur  des 
données  évidemment  inexactes.  Cette  observation  suffit ,  je 
pense,  pour  faire  comprendre  que  sa  loi  ne  peut  pas  être 
conservée. 

Enfin,  le  dernier  travail  dont  je  m'occuperai  ici  est  celui 
de  M.  Schrœder,  dont  les  conclusions  se  résument  comme 
il  suit  : 

1®.  Le  volume  spécifique  d'un  corps  peut  être  égal  à  la 
somme  des  volumes  de  ses  éléments.  (Ceci  ressort  des  re- 
cherches de  M.  BouUay.) 

a°.  Chaque  élément  peut  se  trouver  dans  des  combinai- 
sons différentes  sous  des  états  différents,  de  telle  façon  que 
son  volume  spécifique  varie  dans  le  même  rapport  que  les 
nombres  1,2,3,49^96,  etc.  Cette  loi  comprend  celle  de 
la  condensation. 

3".  La  condensation  de  l'un  ou  de  l'autre  des  éléments 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.,  3»  série,  t.  XXI.  (Décembre  1847.)    2^* 
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d^un  corps  composé  peut  être  variable  dans  le  même  rap- 
port de  combinaison.  (C'est  de  là  que  dépend  risomérie.) 
La  quatrième  loi,  qui  est  relative  à  FisomorpUsme ,  est 
d'accord  avec  celle  de  M.  Dumas ,  que  j'ai  énoncée  plus  haut. 
La  vérité  de  la  première  loi  est  évidente,  et  ne  peut  être 
discutée. 

La  seconde  loi  ne  parait  pas  suffisamment  démontrée  ;  on 
peut  l'appuyer  par  une  foule  d'exemples.  Ainsi  ,  nous 
avons  vu ,  plus  haut ,  que  la  condensation  de  l'oxygène  dans 
les  oxydes  ou  dans  les  oxysels ,  était  telle,  que  tous  les  faits 
s'expliquaient  très-bien  ,  si  l'on  supposait  le  volume  de 
Toxygène  égal  à  8  ou  à  un  multiple  de  8. 

M.  Kopp  a  montré  que  celle  du  chlore ,  dans  les  chlo- 
rures ,  est  telle ,  que  le  volume  du  chlore  est  de  196  pour  les 
uns,  et  de  245  pour  les  autres.  Or  les  deux  nombres  196 
et  2^5  sont  entre  eux  dans  le  rapport  de  4   à  5  ;   mais 
elle  est  aussi  très-souvent  en  défaut.  Ainsi,  dans  la  série 
des  sulfates,  soit  qu'on  adopte  les  vues  de  M.  Kopp,  soit 
qu'on  choisisse  celles  que  j'ai  développées  tout  à  l'heure, 
les  nombres  qui  expriment  le  volume  atomique  de  SO^,  ou 
de  SO*,  dans  les  deux  cas  de  condensation,  ne  sont  pas  des 
multiples  exacts  les  uns  des  autres. 

Je  vais  maintenant  montrer  que,  si  Ton  étudie  les  chan- 
gements de  volume  qui  ont  lieu  pendant  la  combinaison, 
en  mettant  de  côté  toute  idée  préconçue ,  et  sans  chercher 
à  savoir  si  la  dilatation  ou  la  condensation  ont  porté  sur  l'un 
ou  l'autre  des  composants  (ce  qu'il  me  parait  bien  difficile 
d'apprécier)  ,  on  arrive  à  des  résultats  qui  ne  sont  pas 
absolument  sans  importance. 

Prenons  la  série  des  chlorures.  Soient 

P   le  poids  atomique  du  chlore  5 

D  sa  densité  -, 

P'  le  po'  ^  ^îque  du  métal  5 

D'sad 

A  la  d  Te  : 


V 
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en  supposant  que  les  éléments  se  soient  combinés  sans 
changer  de  volume,  nous  aurons  évidemment 

Si  nous  représentons  par  D    la    densité    du    chlorure 
fournie  par  l'expérience ,  nous  trouverons  toujours  D^  A , 

exprimera  le  coefficient  de  condensation. 


et 


D 


Prenons  pour  la  densité  du   chlore  le  nombre  i,35. 
M.  Faraday  a  trouvé  i,33;  M.  Kopp  admet  i,38. 


De  potassium, 
Do  sodium . . . 
De  barium.. . 
De  strontium 
De  calcium  . , 
De  plomb.... 
D^argent. 


3.75 
2,960 
2,240 
5,541 

5,53o 


1,039 
1,169 
2,825 
2,266 
1,702 
3,928 
3,920 


0,478 

0,477 
0,265 

0,234 

0,240 

0,291 

0,291 


Examinons  de  même  les  sulfates  : 


SULFATES 


De  mangésie.. 

De  zinc 

De  cuivre... . 
De  baryte. . . . 
De  strontiane 
De  chaux.  .. . 
De  plomb. . . . 


DENSITÉ 

calculée. 


2,266 
2,920 

2,99» 
3,393 

2,901 

2,366 

4*729 


DENSITÉ 

obserTée. 


2,628 
3,400 
3,53o 
4,440 

3,77 
3,102 

6,3oo 


COEFFICIENT 

de 
contractiOB. 


o,i:>7 
o,  140 

0,l52 

0,236 
o,23o 
0,245 
0,249 


Le  même  calcul  appliqué  aux  carbonates,  la  densité  de  CO* 

a8*. 
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étant  supposée  égale  à  o,83,  fournit  les  résultats  suivants: 


CARBONATES 


De  baryte... ., 
De  strontiane  , 

De  chaux 

De  plomb. . . . , 
De  cadmium.. 
De  magnésie.  . 
De  manganèse. 
De  zinc 


DENSITÉ 

calcalée. 


2,566 

'.949 
i,4i5 

3,491 
2,:83 

1,293 

1,264 

1,860 


DENSITÉ 

observée. 


4,565 

3,610 

2,72 

6,470 

4,455 

2,g66 

3,691 

4,445 


COBPriCIENT 

de 
contraction. 


0,437 
0,460 

0,477 
0,459 

o,38o 

o,.5tV3 

0,657 

o,58i 


Étudions  au  même  point  de  vue  les  hydrates  et  les  sels 
cristallisés  : 


HYDRATES 

DENSITÉ 

calculée. 

DENSITÉ 

observée. 

COEFFICIENT 

de 
contraction. 

De  baryte  (BaO-t- HO) 

De  stront iane  (  Sr  0  H-  H 0). . . . 

De  chaux  (CaO-hHO) 

De  magnésie  (brucite) 

D^alumine  TsYPsite^ 

3,718 

2,989 
2,292 

2,336 

2,400 

.,:8(5 
3,434 
2,288 

1,9" 

4,495 
3,625 

2,078 

1,920 

1,989 

',459 
3,o53 

1,656 

1,396 

0,172 
0,175 
0,093 
0,178 
0,171 
o,i83 
0,110 
0,276 
0,269 

D'alumine  (APO'h- 8H0)... . 

De2inc(ZnOH-HO) 

De  baryte  (  Ba  0  -i-  9HO) 

De  strontiane  (SrO  h-  9 HO). . 

SULFATES    CRISTALLISÉS 


De  soude. . . . 
De  magnésie. 
De  chaux  . . . 
De  zinc. . . 
De  fer. .., 
De  enivre 


DENSITE 

observée. 


1,520 
1,751 

2,33i 
2,o36 

«,904 
2,286 


DENSITÉ 

ralcalée. 


1,375 
.,434 
2,099 

1,658 
1,546 
1,829 
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CHLORURES  CRISTALLISÉS 

DENSITÉ 

observée. 

DENSITÉ 

calculée. 

COEFFICIENT 

de 
contraction. 

Do  strontium 

1,920 
3,160 

1 ,6o3 
2,640 

0,  l65 
0,166 

De  barium 

L'inspection  de  ces  tableaux  montre  évidemment  que , 
dans  un  très-grand  nombre  de  cas ,  et  en  s'abstenant  de 
toute  hypothèse ,  on  trouve  que  le  coefficient  de  condensa- 
lion  des  composés  qui  ont  le  plus  d'analogie ,  au  point  de 
vue  chimique,  est  sensiblement  le  même. 

Ces  rapprochements  montrent  aussi  que ,  dans  un  cer- 
tain nombre  de  cas,  le  rapport  qui  existe  entre  les  densités 
calculées  de  certains  composés  du  même  genre  est  le  même 
que  celui  qui  existe  entre  les  densités  que  fournit  l'expé- 
rience-, d'où  résulte  la  possibilité  de  calculer  à  priori  la 
densité  de  certains  sels,  d'après  celle  de  leurs  éléments  et 
celle  d'un  sel  du  même  genre  ayant  une  très-grande  ana- 
logie avec  celui  dont  on  veut  déterminer  le  poids  spéci- 
fique. On  a  alors,  en  effet, 

a:  A'  ::  D  :D'. 

Je  vais  citer  quelques  exemples  : 

Chlorure  de  sodium ....     A  =  1 ,  169,     D  =  2 ,24  ; 
»         de  potassium .  .      A'  =:  i ,  089 . 

1 ,169  :  ï  ,089  ::  2,24  :  I  »99o. 

Or  Texpérience  a  donné  les  nombres  suivants  pour  la 
densité  du  chlorure  de  potassium  :  1,94  i  Kopp,  1,92^, 
Karsten,  i,994- 

Sulfate  (le  baryte,  .....      A  =  3,398,      D  =  4»44^> 
)j      (lo  stroiitianc. . .     A' =  2,901 . 

3,393:2,901  ::  4,44:  3,796. 
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L'expérience  a  donné,  pour  le  sulfate  de  strontîane,  3,95; 
Breithaupt,  8,595  Karslen,  3,77. 

Il  est  aisé  de  voir  queje  pourrais  multiplier  ces  exemples. 
Malheureusement  le  rapport  que  je  viens  d'indiquer  n'est 
pas  absolument  général ,  et  ne  peut  pas  constituer  une  loi. 
n  m'eût  été  facile,  en  altérant  même  de  quantités  faibles 
les  densités  qui  ont  servi  à  mes  calculs ,  d'obtenir  des 
chiffres  identiques  pour  exprimer  le  coefficient  de  conden- 
sation d'un  grand  nombre  de  composés  5  mais  j'ai  mieux 
aimé  laisser  subsister  les  écarts  nombreux  qu'on  y  re- 
marque ,  que  d'altérer  les  résultats  fournis  par  l'expérience. 

Je  dirai  maintenant ,  pour  résumer  la  discussion  à  laquelle 
je  viens  de  me  livrer,  que  l'étude  des  rapports  dont  je  viens 
d'entretenir  l'Académie  est  loin  d'être  aussi  avancée  qu'on 
lavait  cru;  qu'il  est  facile,  en  modifiant  très-peu  les 
^chiffres  qui  servent  à  établir  les  calculs  qu'on  peut  faire 
sur  ce  sujet,  d'obteuir  des  rapprochements  séduisants, 
mais  dont  Taccord  trop  parfait  avec  l'expérience  doit  enga- 
ger à  se  méfier;  car  il  est  bien  difficile,  lorsqu'on  est  dans 
l'impossibilité  de  tenir  compte  d'une  foule  de  causes  d'er- 
reurs, souvent  inévitables,  d'arriver  à  des  résultats  aussi 
exacts  que  la  plupart  de  ceux  qui  ont  été  énuniérés  dans 
quelques-uns  des  travaux  que  j'ai  analysés. 

Je  suis  cependant  bien  loin  d'avoir  voulu  déprécier  ces 
derniers,  et  j'espère  que  leurs  auteurs  comprendront  que 
le  désir  de  jeter  quelque  jour  sur  une  question  difficile,  et 
pour  laquelle  presque  tout  est  encore  à  faire,  m'a  seul  en- 
gagé à  montrer  sans  détour  le  coté  faible  de  leurs  théories. 
Dans  mon  opinion,  le  meilleur  moyen  d'arriver  à  la  >érilé 
consistera  à  s'abstenir  autant  que  possible  d'hypothèses,  à 
tacher  surtout  de  déterminer  très-exactement  les  densités 
qui  doivent  servir  de  base  aux  calculs,  et  à  faire  porter, 
toutes  les  fois  qu'on  le  pourra,  les  comparaisons  sur  des 
corps  régulier  ristallisés;  caria  forme  a  une  grande 

influence  su  \  part  la  loi  d'égalité  de  volume 
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des  corps  isomorphes ,  les  vues  plus  ou  moins  ingénieuses 
que  j'ai  discutées  dans  ce  Mémoire  sont  toutes  contestables. 
J'ai  taché  de  montrer  d'une  manière  impartiale  ce  que 
chacune  d'elles  présente  de  bon  ou  de  défectueux.  Il  en  est 
qui  doivent  évidemment  être  rejetées;  d'autres  qui  ne 
peuvent  conduire  à  des  résultats  en  harmonie  avec  ceux  que 
fournit  l'expérience  qu'après  avoir  été  profondément  mo- 
difiées ;  d'autres ,  enfin ,  qui ,  en  expliquant  un  très-grand 
nombre  de  faits ,  sont  quelquefois  en  défaut.  Je  crois  ce- 
pendant qu'il  ne  faudrait  pas  se  hâter  à  repousser  ces  der- 
nières, et  qu'en  les  étudiant  mieux,  on  pourra  parvenir  à 
les  faire  accorder  toujours  avec  l'expérience^ 


<W«  M/«  W«  X-WVVi^MA^AA  W« -«/V^  W« 


SUR  UN  NOUVEAU  DÉRIVÉ  CHLORÉ  DE  U  LIQUEUR  DES 

HOLLANDAIS  ; 

Par  m.  J.-Isidore  PIERRE. 


Plusieurs  chimistes  distingués  se  sont  occupés,  à  diffé- 
rentes époques,  ^e  l'histoire  des  propriétés  du  liquide  re- 
marquable qui  prend  naissance  lorsqu'on  fait  réagir,  à  la 
lumière  diffuse  ,  le  chlore  sur  le  bicarbure  d'hydrogène. 

MM.  Dumas,  Liebîg,  Laurent,  Regnault  en  ont  fait 
successivement  l'objet  de  leurs  études.  M.  Regnault,  parti- 
culièrement, a  publié  un  travail  remarquable  sur  l'action 
du  chlore  sur  la  liqueur  des  Hollandais,  et  sur  l'action 
qu'exerce  une  dissolution  alcoolique  de  potasse  sur  ces  di- 
vers produits  chlorés. 

Cependant ,  malgré  les  travaux  de  ces  savants  éminents , 
l'histoire. des  produits  chlorés  de  la  liqueur  des  Hollandais 
présentait  encore  une  lacune^  le  composé  C*HCP,  corres- 
pondant à  Télher  chlorhydrique  quadri chloruré  de  M,  Re- 
gnault, n'avait  pas  encore  été  isolé. 

L'étude  que  je  me  proposais  de  faire  de  la  comparaison 
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des  principales  propriétés  physiques  des  liquides  isomères 
et  des  composés  liquides  qui  dérivent  les  uns  des  autres  par 
substitution,  m'a  conduit  à  faire  quelques  tentatives  pour 
obtenir  ce  produit,  qui  devait  me  permettre  d'étudier,  sons 
ce  double  point  de  vue,  deux  séries  parallèles  complètes. 

Ce  composé  devenait  encore  intéressant  à  un  autre  titre  : 
en  effet,  MM.  Regnault  et  Laurent  avaient  reconnu  qu'une 
dissolution  alcoolique  de  potasse  peut  enlever  à  la  liqueur 
des  Hollandais ,  et  à  ses  dérivés  chlorés ,  les  éléments  de 
I  équivalent  d'acide  chlorhydrique ,  en  donnant  naissance 
à  une  nouvelle  série  de  composés  que  M.  Laurent  rappor- 
tait au  bicarbi^re  d'hydrogène  considéré  comme  type  pri- 
mitif. 

Si  le  nouveau  composé  C^HCl",  soumis  à  la  même  in- 
fluence, donnait  lieu  à  une  réaction  du  même  ordre,  on 
devrait  retomber  sur  le  protochlorure  de  carbone  C*C1*, 
ou  sur  le  chloréthérose  de  M.  Laurent. 

La  préparation  du  composé  C*HCP  n'offre  aucune  dif- 
ficulté sérieuse ,  si  l'on  opère  sur  une  quantité  de  matière 
un  peu  considérable ,  taudis  qu'il  est  à  peu  près  impossible 
d'en  obtenir  une  quantité  appréciable  à  l'état  de  pureté,  si 
l'on  n'opère  que  sur.  une  once  ou  deux  de  matière  première; 
et  il  me  paraît  hors  de  doute  que  c'est  cette  circonstance 
qui  l'a  soustrait  jusqu'à  présent  à  l'examen  des  chimistes. 

Voici  le  mode  de  préparation  que  j'ai  suivi  : 

J'ai  fait  passer  dans  un  flacon  contenant  4  à  5oo  grammes 
de  liqueur  des  Hollandais ,  sous  une  couche  d'eau  épaisse  de 
quelques  centimètres,  un  courant  de  chlore  très-rapide, 
pendant  dix  à  douze  heures,  sous  Tinfluence  des  rayons 
solaires.  Il  faut  avoir  soin  de  refroidir  le  flacon  qui  contient 
la  matière ,  parce  qu'il  s'échauffe  beaucoup ,  surtout  au 
commencement  de  la  réaction. 

Par  décantation ,  on  sépare  le  produit  chloré  brut  de  l'eau 
acide  qui  s'  (H  on  le  soumet  à  une  distillation  mé- 

nagée, dai  ubulée  munie  d'un  thermomètre; 
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on  pousse  l'opéralion  jusqu'à  ce  que  le  thermomètre  marque 
145  degrés  5  ou  change  alors  de  récipient,  et  le  produit 
condensé  avant  i45  degrés  peut  être  de  nouveau  soumis  à 
l'action  du  chlore. 

On  continue  la  distillation  jusqu'à  160  degrés  environ. 

On  soumet  à  une  série  de  distillations  successives  le  pro- 
duit qui  a  passé  entre  i45  et  160  degrés ,  en  rejetant  les  pre- 
mières et  les  dernières  gouttes.  A  chaque  distillation  nou- 
velle, on  voit  se  resserrer  les  limites  entre  lesquelles  varie 
la  température  d'ébuUition  du  liquide. 

Enfin,  après  un  certain  nombre  de  ces  opérations,  la 
température  d'ébuUition  reste  stationnaire  pendant  toute 
la  durée  de  la  distillation  ^  on  peut  alors  considérer  le  liquide 
comme  pur  :  il  ne  laisse  plus  la  moindre  trace  de  sesqui- 
chlorure  de  carbone  comme  résidu  dans  la  cornue ,  même 
lorsque  la  distillation  est  ménagée  autant  que  possible. 
D'ailleurs ,  il  ne  possède  plus  l'odeur  désagréable  de  ce 
chlorure. 

S'il  conservait  encore,  après  toutes  ces  manipulations, 
une  légère  réaction  acide ,  il  suffirait  de  le  laver  à  l'eau  dis- 
tillée pour  dissoudre  les  traces  d'acide  chlorhydrique  qu'il 
pourrait  contenir,  et  de  le  distiller  ensuite ,  pour  le  des- 
sécher, sur  du  chlorure  de  calcium  récemment  porté  au 
rouge. 

Le  composé  C*HCP  est  encore  liquide  à  la  température 
de  o  degré  5  il  bout  à  1 53^,8  sous  la  pression  763'""',35  ;  son 
poids  spécifique  à  o  degré  est  1,66267.  Son  odeur  est  assez 
agréable  et  a  quelque  chose  de  miellé  ;  sa  saveur  est  sucrée 
et  chaude,  mais  beaucoup  moins  que  celle  de  la  liqueur  des 
HoUandaisC*H*CP. 

Comme  la  plupart  des  composés  chlorés  dérivés  des  sub- 
stances organiques ,  le  composé  dont  il  s'agit  ici  ne  donne 
pas  de  précipité  avec  l'azotate  d'argent. 

Le  composé  C*HCP  appartient,  par  sa  densité  de  vapeur, 
au  même  groupement  moléculaire  que  les  autres  termes  de 
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la  série  qu'il  vient  compléter,  car  C*HC1*  repiésenle  4  vo- 
lumes de  vapeur  •,  c'est  ce  qui  résulte  de  l'expérience  sui- 
vante: 

Température  de  Tair  de  la  balance 18** 

Pression  atmosphérique 764™°*50 

Température  de  la  vapeur. 208® ,6 

£xcès  de  poids  du  ballon  plein  de  vapeur .  0*^,867 

Capacité  du  ballon 200*^,5 

Air  resté 0*^,8. 

On  en  déduit ,  pour  le  poids  spécifique  de  la  vapeur,  7,087. 

En  admettant  que  la  formule  C*HC1'  représente  4  vo- 
lumes de  vapeur,  on  trouve ,  par  le  calcul ,  le  nombre  7, 101. 

L'analyse  de  cette  substance  a  donné  les  résultats  suivants: 

I.  oS'',435  de  matière ,  après  avoir  été  décomposés  par  la  chaux, 
ont  exigé,  pour  la  complète  précipitation  du  chlore,  1,16229 
d'argent  d'une  liqueur  normale  titrée  au  poids  avec  le  plus  grand 
soin. 

II.  o^^SiaS  de  la  même  matière  ont  exigé  une  quantité  de  li- 
queur titrée  représentant  i, 36524  d'argent. 

III.  0^,918  de  la  même  matière  ont  donné  o,o5o  d'eau  et 
o,  8955  d'acide  carbonique. 

Si  nous  comparons  ces  résultats  de  l'analyse  avec  ceux 
que  donnerait  le  calcul  d'après  la  formule  C*HCP ,  voici  ce 
que  nous  trouvons  : 

I.                   II.  m.  Calculé. 

Carbone »                  »  1 1  j75  i  i  »87 

Hydrogène...           »                   »  0,60  o>49 

Chlore 87,71  87,45              »  87,64. 

L'existence  et  la  nature  de  ce  composé  une  fois  mises 
hors  de  doute,  ainsi  que  l'analogie  qu'il  présente,  par  son 
mode  de  condensation,  avec  les  produits  qui  le  précèdent 
dans  la  série  à  la(|uelle  il  se  rapporte,  il  restait  à  examiner 
l'action   qu'  ir  lui  une  dissolution  alcoolique   de 

potasse. 
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La  réaction  est  extrêmement  vive  et  instantanée  ]  aussi , 
bien  que  j'aie  opéré  sur  moins  de  3  grammes  de  matière ,  la 
chaleur  due  à  cette  réaction  était  telle,  qu'on  ne  pouvait 
tenir  la  main  sur  la  petite  cornue  dans  laquelle  on  avait 
effectué  le  mélange.  Celui-ci  exhalait  une  odeur  que  je  crus 
reconnaître  immédiatement  pour  celle  du  protochlorure 
de  carbone  C*C1*. 

Bien  que  je  fusse  porté  à  croire ,  par  le  grand  dégagement 
de  chaleur  qui  s'était  produit,  et  par  le  dépôt  abondant  de 
chlorure  de  potassium,  que  la  réaction  spontanée  avait  dû 
être  complète ,  je  crus  devoir,  pour  perdre  le  moins  possible 
de  la  quantité  de  matière  que  je  pouvais  retirer,  distiller  le 
mélange  presque  jusqu'à  siccité. 

En  ajoutant  un  excès  d'eau  à  la  liqueur  alcoolique  con- 
densée dans  le  récipient ,  il  s'en  sépare  immédiatement  un 
liquide  très-dense,  exhalant  l'odeur  caractéristique  du  proto- 
chlorure de  carbone  ;  on  l'a  bien  lavé  h  l'eau  distillée ,  sé- 
paré ensuite  par  décantation ,  puis  on  l'a  distillé,  après  une 
digestion  de  quelques  heures,  sur  du  chlorure  de  calcium 
bien  sec ,  en  rejetant  les  premières  et  les  dernières  gouttes. 

La  totalité  du  liquide  passa  "vers  i25  degrés  (le proto- 
chlorure de  carbone  bout  à  1 23^,9). 

Ce  liquide  était  parfaitement  limpide  et  neutre,  et  son 
poids  spécifique  s'élevait  à  environ  1,5  (M.  Regnault  a 
trouvé  1 ,6).  On  peut  aisément  s'expliquer  la  différence  par 
cette  circonstance,  que  la  petite  quantité  que  j'en  obtins 
ne  me  permit  pas  de  faire  une  détermination  précise  de  ce 
caractère  physique. 

Voici  d'ailleurs  les  résultats  fournis  par  l'analyse  de  cette 
substance  : 

I.  0^,670  de  matière  analysés  par  la  chaux  ont  donne  3,3oo 
de  chlorure  d'argent  équivalant  à  84,91  pour  100  de  chlore. 

La  formule 

ocv 

exigerait  85,52  pour  100. 
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II.  o^^y^jo  de  la  même  matière  ont  donné  i,4o8  de  chlorare 
d'argent  équivalant  à  84)94  pour  loo  de  chlore. 

111".  o*'',567  de  matière  ont  donné  o,oo5  d'eau  représentant 
0,09  pour  100  d'hydrogène,  qu'il  faut,  sans  aucun  doute,  consi- 
dérer comme  provenant  de  l'appareil  à  combustion. 

Un  accideut  survei^u  pendant  la  pesée  de  Tappareil  con- 
denseur à  acide  carbonique  n'a  pas  permis  de  doser  le  car- 
bone ,  et  le  manque  de  matière  m'a  mis  dans  Timpossibilité 
de  faire  une  nouvelle  analyse. 

Je  pense  néanmoins  que  les  données  précédentes  sont 
suffisantes  pour  établir  que  j'avais  obtenu  du  protochlorure 
de  carbone. 

Ainsi  se  troave  donc  complétée  la  série  des  dérivés  chlorés 
de  la  liqueur  des  Hollandais , 

C*  H^  Cl%  liqueur  des  Hollandais , 

eH'Cl% 

OH' Cl*, 

C^HCIS 

série  dont  chaque  terme,  sous  Tinfluence  d'une  dissolution 

alcoolique  de  potasse ,  perd  les  éléments  de  i  équivalent 

d'acide  chlorhydrique  ^  d'où  résulte  la  nouvelle  série  de 

composés  chlorés  : 

OH^Cl, 

en' Cl', 

OHCIS 

ecis 

dont  le  gaz  oléfiant  a  été  considéré  comme  le  type  fon- 
damental. 

En  résumé,  l'objet  de  cette  Note  est  : 

1°.  De  faire  connaître  un  nouveau  composé  chloré  C*  HCl' 
dérivé  de  la  liqueur  des  Hollandais ,  et  que  l'on  pourra  dé- 
signer sous  le  r'^*'^  '  Uqueur  des  Hollandais  tnchlorurée, 
si  l'on  suit  la  proposée  par  M.  Regnault  ^  ou 
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par  le  nom  de  chlorhydrate  de  chloréthérose,  en  suivant  la 
nomenclature  de  M.  Laurent; 

2*^.  De  montrer  que  ce  composé  vient  combler  une  la- 
cune qui  existait  dans  la  série  des  composés  chlorés,  dérivant 
de  la  liqueur  des  Hollandais  par  la  substitution  successive 
de  I,  2,  3  équivalents  de  chlore  à  la  place  de  i,  2,  3  équi- 
valents d'hydrogène  ; 

3*^.  De  montrer  que  ce  composé  abandonne  à  une  disso- 
lution alcoolique  de  potasse  les  éléments  de  i  équivalent 
d'acide  chlorhydrique ,  comme  tous  les  termes  qui  le  pré- 
cèdent dans  la  série,  et  que  le  résultat  de  cette  réaction  est 
du  protochlorure  de  carbone  C*C1*. 

Ohsen^ation  particulière. 

En  préparant  la  liqueur  des  Hollandais ,  il  m'est  arrivé 
plusieurs  fois  d'obtenir  une  substance  blanche,  cristalline, 
que  j'ai  d'abord  confondue,  et  que  l'on  a  sans  doute  con- 
fondue bien  souvent  jusqu'à  ce  jour,  avec  le  sesquichlorure 
de  carbone  dont  elle  possède  l'apparence. 

En  recueillant  une  certaine  quantité  de  ces  cristaux ,  je 
fus  très-étonné  de  ne  pas  leur  trouver  l'odeur  du  sesqui- 
chlorure de  carbone,  avec  lequel  ils  ont  tantde  ressemblance. 

Je  les  ai  lavés  dans  l'alcool  à  36  degrés ,  dans  lequel  ils  ne 
paraissent  pas  très-solubles  ;  puis  je  les  ai  comprimés  forte- 
ment entre  des  feuilles  de  papier  buvard ,  lavés  à  l'eau, 
comprimés  de  nouveau ,  et  enfin  ,  desséchés  dans  le  vide  sec , 
au-dessus  de  la  chaux  vive. 

Cette  matière  ne  se  dissout  pas  en  quantité  appréciable 
dans  l'eau  bouillante. 

Chauffée  à  la  lampe ,  dans  un  petit  tube  d'essai,  elle  se 
charbonne  un  peu ,  après  avoir  dégagé  d'abondantes  vapeurs 
d'acide  sulfureux  et  d'acide  chlorhydrique ,  sans  la  moindre 
trace  d'acide  sulfurique. 

Grillée  au  contact  de  l'air,  sur  une  feuille  de  platine, 
cette  matière  ne  laisse  aucun  résidu. 
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Traitée  par  l'acide  azotique  couceutré  et  bouillant;  par 
Teau  régale ,  par  Tacide  chlorhydrique ,  ou  même  par  Feau 
régale  mélangée  de  chlorate  de  potasse ,  c'est-à-dire  par  les 
oxydants  les  plus  énergiques  de  la  voie  humide ,  elle  ne 
donne  pas  sensiblement  d'acide  sulfurique,  quoiqu'elle 
contienne  beaucoup  de  soufre. 

Cette  substance  contient  donc  certainement  du  soufre, 
du  chlore  et  du  carbone. 

L'humidité  et  l'acide  chlorhydrique  qui  se  déposent  assez 
abondamment  dans  le  tube  d'essai  semblent  y  indiquer  aussi 
la  présence  de  l'hydrogène. 

Enfin ,  comme  c'est  en  présence  de  l'acide  sulfureux  que 
s'est  formée  cette  substance ,  elle  est  probablement  oxygénée. 

La  petite  quantité  de  matière  que  je  possédais  ne  m'a 
pas  permis  d'en  faire  l'analyse  quantitative;  j'ai  cru  néan- 
moins devoir  signaler  son  existence ,  pour  appeler  l'atten- 
tion des  chimistes  sur  cette  singulière  substance ,  sur  laquelle 
j'espère  revenir  plus  tard. 

Il  est  inutile  de  dire  que  la  présence  du  soufre  ou  de 
Tacide  sulfureux  s'explique  naturellement  ici  par  la  réaction 
de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  ralcool  destiné  à  fournir 
le  gaz  oléiiant.  C'est  surtout,  comme  on  le  sait,  vers  la 
fin  de  la  réaction  que  le  dégaiçement  de  Tacide  sulfureux 
est  abondant-,  c'est  aussi  vers  la  fin  de  cette  réaction  qu'a 
lieu  la  production  de  la  matière  (jui  fait  l'objet  de  cette 
remarquer . 
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PERFECTKMIIEMENT  APPORTE  A  LA  PHOTOGRAPHIE  SUR  PAPIER^ 

Par  m.  BLANQUART-ÉVRARD. 


Dans  les  préparations  que  j'ai  précédemment  décrites 
et  expérimentées  en  présence  de  la  Commission  académique, 
au  mois  d'avril  dernier ,  une  seule  opération  présentait 
quelques  difficultés  sérieuses  :  c'était  celle  de  l'emploi  de 
l'acide  gallique  pour  faire  venir  l'image  de  la  efaambre 
noire.  Il  arrivait  souvent  qu'une  épreuve  prise  à  une  trop 
douce  lumière,  ou  dans  une  trop  grande  dimension  (ce 
qui  revient  au  même) ,  ne  pouvait  obtenir  la  vigueur  et 
le  modelé  nécessaires ,  avant  de  disparaître,  pour  ainsi  dire, 
sous  la  coloration  uniforme  produite  par  le  mélange  de 
l'acide  gallique  avec  l'acéto-azotate  d'argent  dont  est  em- 
preint le  papier.  Après  avoir  reconnu  que  l'acide  gallique 
ne  produisait  cette  coloration  uniforme  sur  l'épreuve  que 
parce  qu'il  se  trouvait  combiné  en  petite  quantité  avec 
l'acéto-azotate  d'argent  fourni  par  l'épreuve,  j'ai  paré  à 
toute  cause  de  taches  en  remplaçant  par  un  bain  le  moyen 
précédemment  décrit.  En  conséquence ,  je  plonge  l'épreuve, 
au  sortir  de  son  exposition  à  la  chambre  noire,  dans  un 
vase  d'une  plus  grande  dimension,  couvert  d'une  couche  de 
I  centimètre  d'acide  gallique  saturé  à  froid;  j'agite  le  bain 
pendant  l'immersion  de  Tépreuve ,  et  je  puis  ainsi  prolonger 
Faction  de  cet  acide  jusqu'à  ce  que  mon  image  soit  arrivée  à 
la  vigueur  nécessaire  pour  assurer  un  bon  résultat.  Je  lave 
alors  l'épreuve ,  et  je  remplace  l'acide  gallique  par  une  disso- 
lution de  bromure  de  potassium  ou  de  chlorure  de  sodium , 
dans  laquelle  je  la  laisse  pendant  un  quart  d'heïiro  envi- 


(  448  ) 

ron  (i).  Ce  moyen ,  aussi  simple  que  le  précédent  présentait 
de  difficultés ,  assure  désormais  aux  photographistes  des  ré- 
sultats complets,  en  permettant,  en  outre,  d'obtenir  des 
effets  puissants ,  bien  qu'éclairés  par  une  lumière  douce, 
ou  des  portraits  de  grande  dimension,  dont  les  épreuves 
que  je  présente  aujourd'hui  pourront  donner  un  aperça. 
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DE  LA  DIGESTION  DES  BOISSONS  ALCOOLIQUES , 
ET  DE  LEUR  ROLE  DANS  LA  NUTRITION; 

Par  mm.  BOUCHARDAT  et  SAIVDRAS. 


Dans  les  Mémoires  que  nous  avons  successivement  pré- 
sentés à  l'Académie,  et  insérés  dans  les  annuaires  de 
Thérapeutique  de  M.  Bouchardat  pour  i843  et  184S,  et 
dans  le  Supplément  de  V Annuaire  pour  1 846 ,  nous  avons 
traité  de  la  digestion  des  corps  gras,  des  sucres  et  des  fécu- 
lents, et  nous  avons  cherché  à  apprécier  le  rôle  de  ces  sub- 
stances dans  la  nutrition.  Pour  achever  l'étude  des  aliments 
dits  dé  la  respiration^  il  nous  reste  à  traiter  des  boissons 
alcooliques. 

L'usage  des  boissons  alcooliques  est  répandu  sur  une 
très-grande  partie  de  la  surface  du  globe;  néanmoins  on 
est  loin  d'être  convenablement  éclairé  sur  le  rôle  de  ces 
boissons  dans  la  nutrition  ,  et  peu  d'expériences  ont  été 
exécutées  à  ce  point  de  vue. 

Nous  avons  cherché  à  connaître  avec  précision  les  voies 
d'absorption  des  boissons  alcooliques,  les  altérations  que 
ces  boissons  subissent  dans  Féconomie ,  et  même  tâché  de 


(1)  Pour  cet  lisis  de  préférence  un  papier  mince. 
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déterminer  la  quantité  qui  peut  s'échapper  de  Torganismc 
sans  altération. 

Première  expérience.  —  Un  chien  affamé  par  Tabsti- 
nence  prit  avec  répugnance  la  moitié  à  peu  près  d^une 
soupe  composée  comme  il  suit  : 

Huile  d'amandes  douces 5o  grammes  (i); 

Bouillon  dégraissé y  litre  ; 

Pain 5o  grammes  ; 

Alcool  à  85  pour  loo 5o  grammes. 

Deux  heures  après  ce  repas ,  ce  chien  fut  tué  par  la  section 
de  la  moelle  allongée.  Il  n'avait  pas  présenté  les  symptômes 
de  rivresse ,  et  il  ne  nous  parut  point  incommodé  par  ce 
repas. 

L'estomac  contenait  5i  grammes  d'une  bouillie  demi- 
iiquide,  ayant  manifestement  encore  une  odeur  alcoo- 
lique. 

L'intestin  grêle  renfermait  une  pâte  muqueuse  d'un 
blanc  verdâtre  ayant  à  peine  l'odeur  de  l'alcool. 

Nous  recueillîmes  12  grammes  d'un  chyle  laiteux  qui 
n'avait  nullement  l'odeur  d'alcool.  Il  fut  mêlé  à  quatre 
fois  son  poids  d'eau ,  et  introduit  dans  un  appareil  distil- 
latoire.  On  chaufia  avec  la  plus  grande  précaution ,  et  il  ne 
passa  point  une  trace  d'alcool^  nous  isolâmes  ensuite  de  ce 
chyle,  au  moyen  de  l'éther,  de  l'huile  d'amandes  douces 
non  altérée. 

Deuxième  expérience,  — Nous  injectâmes  dans  l'estomac 
d'un  chien  tenu  à  la  diète  absolue  depuis  vingt-quatre 
heures  le  mélange  suivant  : 

Alcool i5o  grammes; 

Huile  d'amandes  douces 3o  grammes  ; 

Gomme  arabique 2  grammes  ; 

Eau i5o  grammes. 

(i)  Un  corps  gras  fut  introduit  dans  cette  soupe;  car  on  sait,  diaprés 
nos  précédentes  recherches,  que  c'est  le  moyen  d'obtenir  un  chylo  abon- 
dant. 

Ann.  de  Chim.  et  de  Vhys.,  3«  série,  t.  XXI.  (Décembre  1847.)   29 
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Jj'œsoptiage  fut  lié  iminédiatement. 

I^es  phénomènes  de  Tivresse  ne  tardèrent  pas  de  se  mou- 
trer  au  plus  haut  degré,  et  le  chien  fut  tué,  au  bout  de  deux 
heures,  par  la  section  de  la  moelle  allongée. 

L'estomac  et  toutes  les  parties  de  l'intestin  avaiçnt  une 
odeur  d'alcool. 

On  recueillit  le  chyle,  le  sang  et  la  bile  : 

i*^.  Le  chyle  (i)  fut  étendu  de  sou  poids  d'eau ,  et  le  mé- 
lange distillé  au  bain-marie,  au  tiers.  Le  produit  de  ta 
distillation  n'avait  aucune  odeur  d'alcool  :  il  ne  contenait 
aucune  trace  de  ce  liquide. 

7?,  Le  sang  fut  étendu  de  deux  fois  son  poids  d'eau: 
on  chauffa  au  bain-marie,  et  l'on  recueillit  le  liquide  dis- 
tillé, qui  offrait  une  légère  odeur  d'alcool.  Le  sang  n'en 
contenait  cependant  qu^une  quantité  infiniment  petite, 
qu'il  nous  fut  impossible  d'apprécier. 

Le  sang  coagulé  fut  jeté  sur  un  filtre  -,  ce  liquide  fut  ad- 
ditionné de  I  gramme  d'acide  sulfurique,  et  distillé  avec 
précaution.  Le  liquide  distillé  n'avait  pas  l'odeur  d'acide 
acétique  :  il  n'en  renfermait  aucune  trace. 

Troisième  expérience,  —  La  difficulté  qu'on  éprouve  à 
faire  prendre  sans  opération,  à  des  chiens,  des  breuvages 
alcooliques,  nous  a  engagés  à  choisir  d'autres  animaux.  Il 
en  est  peu  qui  conviennent  mieux  pour  ces  expériences  que 
les  oiseaux  granivores,  tels  que  les  poules,  les  canards,  etc. 
Non -seulement  ils  prennent  sans  répugnance  une  nourritiu^e 
alcoolisée,  mais  encore  ils  en  supportent  une  assez  forte 
proportion  sans  être  empoisonnés. 

Nous  fîmes  avaler  à  une  poule  robuste ,  en  trois  reprises 
différentes,  dans  l'espace  d'un  quart  d'heure,  20  grammes 
d'alcool  étendu  de  son  poids  d'eau.  Peu  d'instants  après  la 

(i)  Ce  chyle  était  abondant ,  blanc,  laiteux.  II  s^était  coagulé  en  ipasse, 
quoiqull  eût  été  recuelHi  sur  un  chiendent  tout  le  canal  intestinal  (le rec- 
tum excepté)  n'*  l'anparence  «rulimeuts  autres  que  Pémulsiofi 
injectée. 
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dernière  prise,  noire  poule  chancela,  puis  tomba  sur  le 
flanc;  sa  crête  changea  de  couleur,  elle  devint  noirâtre;  la 
respiration  s'embarrassa  de  plus  en  plus.  Elle  allait  périr 
d'asphyxie;  alors,  voulant  recueillir  son  sang,  nous  lui 
enveloppâmes  la  tète,  et  lui  fîmes  une  saignée  au  cou.  Le 
sang  artériel  était  noir  comme  le  sang  veineux. 

Ce  sang  fut  immédiatement  introduit  dans  une  cornue, 
après  avoir  été  étendu  de  deux  fois  son  poids  d'eau  distillée. 
On  chauffa  avec  précaution  au  bain-marîe ,  et  il  passa  à  la 
distillation  un  liquide  ayant  manifestement  une  odeur  d'al- 
cool. Mais  la  quantité  en  était  si  petite,  que  la  liqueur 
distillée  n'avait  pas  plus  de  légèreté  que  l'eau  pure. 

Le  sang  coagulé  fut  jeté  dans  un  filtre,  lavé  avec  de  l'eau 
distillée  ;  les  liqueurs  furent  additionnées  de  i  gramme 
d'acide  sulfurîque.  On  distilla  au  quart  avec  la  plus  grande 
précaution.  Le  liquide  obtenu  rougissait  le  papier  de  tour- 
nesol; il  avait  une  odeur  d'acide  acétique.  Mais  la  quantité 
d'acide  était  si  petite,  qu'il  ne  fut  pas  possible  de  continuer 
les  essais  sur  ce  produit. 

L'absorption  du  liquide  alcoolique  a  été  rapide ,  dans  le 
cas  que  nous  venons  de  rapporter.  En  effet ,  tout  l'appareil 
digestif  fut  lavé  avec  soin  ;  les  liqueurs  réunies  furent  dis- 
tillées, et  la  quantité  d'alcool  ne  s'éleva  pas  à  5  grammes. 

Ce  résultat  nous  prouve  que,  dans  l'espace  de  vingt 
minutes,  les  trois  quarts  à  peu  près  de  l'alcool  ingéré  ont 
été  absorbés. 

On  trouva ,  de  même  que  dans  les  expériences  suivantes , 
de  l'alcool  dans  toute  l'étendue  du  tube  digestif;  mais  cela 
lient ,  à  n'en  pas  douter,  à  l'excès  de  cette  boisson ,  à  laquelle 
ces  animaux  ne  sont  pas  habitués. 

Quatrième  expérience.  —  Dans  l'expérience  précédente , 

la  dose  de  l'alcool  administré  en  un  quart  d'heure  avait  été 

trop  élevée ,  puisque  l'asphyxie  avait  suivi  cette  administra- 

.  lion.  Tout  en  conservant  cette  même  quantité  (20  grammes 

d'alcool),  nous  l'avons  fait  prendre  à  une  autre  poule  ro- 

^9. 
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buste  en  quatre  reprises  différentes,  de  dix  en  dix  minutesir*" 
Quelques  minutes  après  la  troisième  administration ,  la  dé-i 
marche  devint  incertaine,  mais  la  crête  conserva  sa  cou-r . 
leur  rosée.  Ce  ne  fut  qu'après  la  quatrième  prise  que  lai^ 
crête  prit  la  couleut*  brune  du  sang  veineux;  mais  l'as-i'^ 
phyxie  n^alla  pas  plus  loin.  Une  heure  après  la  première 
administration,  la  poule  commençait  à  se  tenir  sur  ses 
pattes  :  elle  fut  tuée  alors  par  l'ouverture  de  la  carotide.  Le 
sang  était  d'une  couleur  plus  foncée  qu'à  l'ordinaire  :  il  fut 
examiné  comme  précédemment;  mais,  à  la  distillation, 
nous  ne  pûmes  constater  ni  la  présence  de  l'alcool ,  ni  celle 
de  l'acide  acétique. 

Cinquième  expérience.  —  Deux  canards  affamés  man- 
gèrent à  discrétion  une  soupe  faite  avec  60  grammes  d'al- 
cool, i4o  grammes  d'eau  et  du  pain.  Ils  ne  laissèrent  pas 
un  quart  du  mélange  ;  ils  éprouvèrent  tous  les  symptômes 
de  l'ivresse,  et  furent  tués  par  l'ouverture  de  la  carotide, 
au  moment  où  l'asphyxie  était  menaçante. 

Leur  sang  artériel  avait  une  couleur  foncée;  étendu  de 
deux  fois  son  poids  d'eau,  il  fut  introduit  dans  un  appareil 
distillatoire.  On  put  recueillir  un  liquide  ou  la  présence 
de  quelques  traces  d'alcool  était  manifestée  par  l'odeur.  Ce 
mélange  de  sang  et  d'eau  fut  filtré  après  coagulation  ;  on  y 
ajouta  I  gramme  d'acide  sulfurique,  on  distilla  au  bain- 
marie  :  il  passa  un  liquide  ayant  une  très-légère  réaction 
acide  et  l'odeur  de  l'acide  acétique. 

Sixième  expérience,  —  Un  vieux  coq  fut  nourri  pendant 
deux  jours  d'une  soupe  faite  de  pain  et  d'eau  contenant 
un  quart  d'alcool:  il  mangeait  ce  mélange  avec  avidité. 
Deux  poules  placées  avec  lui  n  y  touchaient  qu'avec  répu- 
gnance. Il  fut  pendant  deux  jours  dans  une  ivresse  conti- 
nuelle :  on  pouvait,  à  la  couleur  de  sa  crête,  s'apercevoir 
que  bien  souvent  il  était  près  d'être  asphyxié.  Enfin,  le 
troisième  jf  •*"> ,  il  était  couché  sur  le  flanc  ;  si  on 

le  forçait  d  «bûchait.  La  couleur  foncée  de  sa 
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i:réte  indiquait  que  Tasphyxîe  était  imminente.  On  ouvrit 
la  carotide;  il  s'en  écoula  un  sang  noir  qui  fut  mêlé  avec 
deux  fois  son  poids  d'eau.  Introduit  dans  un  appareil  dis- 
tillatoire  chauffé  au  bain-marie,  on  recueillit  quelques 
grammes  d^eau  ayant  manifestement  encore  l'odeur  alcoo- 
lique. Le  sang  coagulé  fut  jeté  sur  un  filtre;  le  liquide, 
additionné  de  i  gramme  d'acide  sulfurique,  fut  distillé  au 
bain-marie.  On  recueillit  un  liquide  rougissant  très-fai- 
blement le  tournesol,  et  ayant  une  faible  odeur  d'acide 
acétique. 

La  petite  quantité  d'acide  qui  existait  dans  cette  liqtieur 
ne  nous  permit  pas  de  faire  des  expériences  précises  pour 
lever  toute  incertitude. 

C'est  pour  atteindre  ce  but  que  nous  avons  exécuté 
l'expérience  suivante  : 

Septième  expérience,  —  Deux  canards  et  deux  poules  à 
jeun  prirent  chacun,  par  force,  à  l'aide  d'un  entonnoir, 
et  à  deux  ou  trois  reprises,  à  un  quart  d'heure  d'intervalle , 
un  mélange  de  lo  grammes  d'alcool  et  de  lo  grammes  d'eau. 
Les  signes  de  l'ivresse  ne  tardèrent  pas  à  se  manifester. 
Quand  l'ivresse  fut  bien  prononcée,  ces  animaux  furent 
tués  par  section  de  la  carotide.  On  évitait  soigneusement  de 
mêler  au  sang  qu'on  recueillait  le  suintement  alcoolique 
qui  s'écoulait  de  leur  bec. 

Le  sang,  mélangé  d'eau,  fut  distillé  comme  nous  l'avons 
dit  précédemment  :  la  présence  de  l'alcool  fut  encore  bien 
manifeste  par  son  odeur,/mais  la  quantité  en  était  trop  pe- 
tite pour  que  nous  pussions  avoir  d'autres  preuves  de  sa  pré- 
sence. Nous  n'avons  pu  ni  en  faire  l'analyse ,  ni  en  constater 
les  autres  caractères. 

Le  sang  coagulé  fut  filtré  et  additionné  de  2  grammes 
d'acide  sulfurique.  On  distilla  au  bain-marie  la  moitié  du 
liquide;  il  rougissait  faiblement  la  teinture  de  tournesol, 
et  avait  une  odeur  bien  manifeste  d'acide  acétique.  On  neu- 
tralisa l'acidité  avec  une  irès-pelilc  quantité  de  bicarbonate 
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de  potasse.  La  liqueur  fui  évaporée  lentement  au  baîn- 
marie  dans  une  capsule  de  porcelaine;  le  produit  de  Téva- 
poration,  quoique  extrêmement  faible,  fut  réuni  et  des- 
séché. On  constata  qu'il  était  déliquescent;  on  y  versa  une 
gouttelette  d'acide  sulfurique,  et  Todeur  diacide  aoétique 
devint  alors  bien  manifeste. 

La  faible  quantité  du  produit  iie  permit  pas  de  pousser 
plus  loin  cette  recherche. 

Après  avoir  rapporté  nos  expériences  sur  les  animaux, 
il  nous  reste  à  parler  de  celles  que  nous  avons  exécutées  sur 
rhomme. 

Elles  sont  de  deux  ordres  :  i  ^  nous  avons  cherché  à  pré- 
ciser la  quantité  d'alcool  qui  peut  s'échapper  de  l'éco- 
nomie sans  subir  d'altération;  2^  nous  avons  analyse  le 
sang  après  de  nombreuses  libations  alcooliques. 

i^.  Un  homme  adulte,  et  habitué  aux  boissons  alcoo- 
liques ,  prit ,  dans  l'espace  d'un  quart  d'heure ,  200  grammes 
d'alcdol  étendu  de  4oo  grammes  d'eau.  I^s  gaz  et  la  vapeur 
provenant  de  la  respiration  furent  dirigés  dans  un  appareil 
de  Wolfl,  entouré  d'un  mélange  réfrigèrent.  L'opération 
fut  continuée  pendant  deux  heures  :  le  liquide  condensé  con- 
tenait de  l'alcool,  mais  en  proportion  insignifiante,  eu  égard 
à  la  quantité  d'alcool  ingéré.  Les  urines  et  les  autres  sécré- 
tions n'en  renfermaient  aucune  trace. 

2^.  Un  homme  adulte  but,  à  un  repas,  un  demi-litre 
de  vin  rouge  contenant  10  pour  100  d'alcool.  Pendant  une 
heure,  les  gaz  et  la  vapeur  provenant  de  la  respiration  furent 
dirigés  dans  un  flacon  refroidi ,  et  le  liquide  obtenu  ne  con- 
tenait que  des  quantités  insignifiantes  d'alcool. 

3^.  Un  homme  fut  porté  à  l'annexe ,  en  proie  à  des  accès 
épileptiformes  continuellement  renaissants,  qui  l'avaient 
pris  après  trois  jours  d'orgie  et  d'ivresse  non  interrompues. 
11  venait  de  boire,  en  grande  quantité,  du  punch  fortement 
alcoolique  :  1  •     '  était  imminente.  On  fit  immédia- 

ment  uncsai^  ^airc,  puis  on  administra  quel- 
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<|ues  cuillerées  d  uii  julcp  addilioiinc  d'ammoniaque,  et, 
une  heure  après,  une  nouvelle  saignée  fut  pratiquée. 

On  analysa  séparément  le  produit  de  ces  deux  saignées. 

Le  sang  fut  délayé  dans  deux  fois  son  poids  dWu  ^  on  Tin- 
troduisit  dans  un  appareil  distillatoire,  et  Ton  chaufla  au 
bain-marie.  Le  sang  recueilli  en  premier  lieu  donna  un 
produit  distillé  ayant  Todeur  de  Talcool  :  celui  de  la  se- 
conde saignée  ne  la  possédait  aucunement.  Ces  deux  sangs 
furent  Jetés  séparément  sur  deux  filtres  ;  les  liqueurs  fil- 
trées furent  aussi  additionnées  séparément  de  2  grammes 
d  acide  sulfurique.  On  procéda,  pour  ces  deux  liquides,  à 
une  distillation  ménagée  ;  on  recueillit,  dans  chaque  opéra- 
tion, la  moitié  du  produit  distillé.  Celui  provenant  de  la 
première  saignée  rougissait  faiblement  le  tournesol,  et  avait 
une  très-légère  odeur  d'acide  acétique  :  il  contenait  aussi 
de  Tacide  chlorhydriquc  provenant  de  la  décomposition 
des  chlorures  du  sang.  Le  liquide  pix>venant  de  la  seconde 
saignée  rougissait  aussi  faiblement  le  papier  de  tourne- 
sol :  on  y  reconnut  encore  la  présence  de  Tacide  chlor- 
hydriquc ,  mais  on  ne  put  y  constater  celle  de  Tacide  acé- 
tique. 

Les  résidus  des  deux  distillations  qui  étaient  rcstésdans  la 
cornue  furent  saturés  séparément  avec  de  la  potasse,  puis 
on  y  ajouta  quelques  gouttes  du  réactif  de  Frommherz  ; 
on  chauda,  et,  dans  les  deux  résidus,  on  constata  la  pré- 
sence de  quelques  traces  de  glucose. 

On  voit,  d'après  ces  expériences,  avec  quelle  rapidité 
disparaît  du  sang,  non-seulement  Talcool,  mais  encore  le 
produit  qui  en  dérive.  Le  glucose  pcmstc  plus  longtemps 
dans  le  sang  que  les  alcooliques. 

En  comparant  et  en  réunissant  les  résultats  des  expé- 
riences que  nous  venons  d  exposer,  on  peut  se  faire  une 
idée  nette  sur  les  voies  d'absorption  des  boissons  alcoo- 
liques,  sur  les  altérations  cjue  ces  boissons  subissent  danî^ 
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réconomie  animale,  et  sur  le  rôle  qu'elles  jouenrt  dans  la 
nutrition. 

Commençons  par  remarquer  que ,  pour  les  boissons  al- 
cooliques, le  premier  temps  de  la  digestion  proprement 
dite,  qui  consiste  dans  une  dissolution ,  manque,  comme 
il  manque  aussi  dans  la  digestion  des  corps  gras.  Les  bois- 
sons alcooliques  ne  subissent  dans  Tappareil  digestif  d^aa- 
très  altérations  que  d'être  étendues  par  le  suc  et  le  mucm 
gastriques ,  la  salive  et  les  autres  liquides  qui  peuvent  être 
versés  dans  Tappareil  digestif. 

L'absorption  des  boissons  alcooliques  s'effectue ,  comme 
M.  Magendie  l'avait  déjà  constaté  {Phjrsiolagie  y  2®  édi- 
tion, page  187),  par  l'intermédiaire  des  veines. 

C'est  particulièrement  dans^  l'estomac  que  cette  absorp- 
tion a  lieu.  Quand  les  boissons  alcooliques  sont  données, 
soit  en  grand  excès ,  soit  mélangées  avec  du  sucre,  cette 
absorption  peut  se  continuer  dans  tout  le  reste  des  in- 
testins. 

Les  vaisseaux  cbylifères  ne  contribuent  nullement  à  l'ab- 
sorption des  boissons  alcooliques.  Après  leur  ingestion,  le 
chyle  peut  être  très-abondamment  recueilli  si  ces  boissons 
ont  été  données  avec  des  aliments  gras.  Dans  ce  cas,  le 
chyle  ne  renferme  aucune  trace  appréciable  d'alcooL 

Les  boissons  alcooliques  étant  introduites  dans  le  torrent 
de  la  circulation,  l'alcool  n'est  éliminé  par  aucun  des  ap- 
pareils sécréteurs.  Une  petite  proportion  est  seulement 
évaporée  par  les  poumons,  et  peut  être  recueillie  avec  les 
gaz  et  les  vapeurs  qui  s'exhalent  continuellement  par  cet 
organe. 

Si  l'alcool  est  introduit  dans  l'appareil  circulatoire  en 
quantité  trop  élevée,  le  sang  artériel  conserve  la  coloration 
propre  au  sang  veineux  ;  l'alcool  peut  déterminer  alors  tous 
les  accidents  de  l'asphyxie. 

l/aleool,  s  "c  de  l'oxygène  incessamment  in- 
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troduit  dans  rëconomie  par  la  respiration  ^  peut  être  immé^ 
diatement  conver^^  en  eau  et  en  acide  carbonique*,  mais 
dan»  plusieurs  de  nos  observations  nous  avons  obtenu  un 
produit  intermédiaire  de  sa  combustion,  Pacide  acétique. 

L'alcool  et  les  produits  qui  en  dérivent  disparaissent  rapi- 
dement de  l'économie.  Lorsqu'il  est  introduit  simultané- 
ment avec  du  glucose  ou  de  la  dextrine,  sa  destruction  est 
plus  rapide  que  celle  de  ces  derniers  corps. 
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MÉMOIRE 

Sv  (a  eoudnctibilité  des  substances  cristallisées  pour  la  chaleur; 

Par  m.  h.  de  SENARMONT. 


(Présenté  à  PAcadéinie des  Sciences,  le  27  septembre  1847-} 


Tous  les  phénomènes  physiques  qui  se  passent  à  Tinté- 
rieur  des  corps ,  de  molécule  à  molécule ,  et  dépendent , 
soit  de  l'arrangement  de  ces  molécules,  soit  des  forces  qui 
les  réunissent ,  présentent  un  intérêt  particulier.  C'est  par 
là  qu'on  peut,  en  effet ,  espérer  de  jeter  quelque  jour  sur  le 
problème  si  obscur  de  la  constitution  intime  des  solides. 
Mais  si  l'on  veut  retrouver  dans  les  phénomènes  l'influence 
des  forces  moléculaires ,  il  est  indispensable  que  ces  forces 
soient  semblablement  coordonnées  dans  toute  l'étendue 
du  milieu  matériel ,  et  ne  forment  pas  des  systèmes  par- 
tiels, dont  les  résultantes  opposées  puissent  s'équilibrer  et 
se  détruire.  11  faut ,  par  conséquent ,  que  les  molécules  elles- 
mêmes  aient  pu  s'arranger  librement,  en  obéissant  à  leurs 
actions  mutuelles  et  aux  lois  d'une  structure  régulière ,  afin 
que  les  effets  contraires  d'un  nombre  iniini  de  groupes 
moléculaires,  dirigés  dans  tous  les  sens,  ne  viennent  pas 
s'annuler  en  se  compensant ,  comme  cela  ne  peut  manquer 
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d'avoir  lieu  dans  les  corps  appelés  homogènes ,  qui  ne  sont 
autre  chose  que  le  produit  d'une  agrégation  confuse. 

Une  condition  parait  donc  indispensable  au  succès  de  la 
plupart  des  recherches  physiques  sur  les  solides  :  c^est  d  ex- 
périmenter sur  des  substances  régulièremei^t  cristallisées. 
Aussi  Tune  des  parties  les  plus  importantes  de  Toptitpie 
est-elle  fondée  tout  entière  sur  les  propriétés  des  cristaux. 
C]'est  en  opérant  sur  des  cristaux  que  M.  Mitscherlich  a  ren- 
contré d'intéressantes  découvertes  dans  Tétude  jusque-là  si 
stérile  des  dilatations  ^  et  M.  Savart  a  du  à  la  même  mé- 
thode des  résultats  non  moins  remarquables. 

Au  nombre  des  propriétés  générales  des  corps  intimemeut 
liées  à  leur  constitution  moléculaire ,  il  en  est  une  qui  mé- 
rite d'être  étudiée  à  ce  point  de  vue  :  je  veux  parler  de  la 
conductibilité.  Mais  s'il  est  déjà  difficile  d'aborder  ce  genre 
de  recherches  par  une  méthode  absolument  irréprochable, 
quand  l'observateur  peut  à  son  gré  modifier  la  forme  et  les 
dimensions  des  corps  sur  lesquels  il  opère ,  la  difficulté  s'ac- 
croit  singulièrement  quand  il  n'a  à  sa  disposition  que  des 
cristaux  fort  petits ,  auxquels  on  ne  peut  à  volonté  donner 
toutes  les  formes,  et  sur  lesquels  cependant  l'expérience  est 
bien  plus  compliquée,  puisque  la  conductibilité  peut  varier 
avec  la  direction  que  l'on  considère. 

J'insiste  à  dessein  sur  ces  difficultés  sans  nombre^  elles 
doivent  en  même  temps  servir  et  d'explication  et  d'excuse 
iaiix  imperfections  de  ce  travail,  qu'il  faut  regarder  seule- 
ment comme  une  première  ébauche. 

Considérons  une  plaque  mince,  circulaire,  homogène,  ou 
composée  de  cylindres  homogènes  concentriques.  Supposons 
maintenant  que  l'axe  central  soit  fortement  chauffé  :  il  est 
évident,  à  cause  de  la  symétrie,  que  la  chaleur  se  propa- 
gera circulai  rement  autour  du  centre,  et  que  les  lignes 
isothermes  sur  chaque  base  seront  des  cercles.  Mais  si  la 
plaque  Ji'rst  'ne,  si  dic  est  (.'ridlallisee,  on  n'a 
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plus  aucune  raison  de  regarder  à  priori  la  conductibilité 
comme  égale  en  tous  sens.  Les  courbes  isothermes  ne  seront 
plus,  en  général,  représentées  par  des  cercles  concentriques, 
elles  différeront  de  forme  quand  les  plaques  seront  taillées 
suivant  des  sens  différents  dans  le  cristal  ;  il  pourra  même 
arriver,  si  la  normale  à  la  plaque  n'est  pas  une  ligne  de 
symétrie,  que  ces  courbes  isothermes  ne  se  correspondent 
pas  sur  les  deux  bases  du  cylindre. 

Dans  chaque  cas,  les  rayons  vecteurs  de  ces  courbes 
doivent  s'allonger  dans  le  sens  de  la  plus  grande  conducti- 
bilité. La  situation  des  rayons  vecteurs  maximum  ou  mini- 
mum permettra  donc  de  reconnaître  la  direction  de  la  plus 
grande  et  de  la  plus  petite  conductibilité ,  le  rapport  entre 
les  longueurs  de  ces  rayons  étant  d'ailleurs  une  certaine 
fonction  du  rapport  des  conductibilités  elles-mêmes. 

Il  s'agit ,  par  conséquent ,  de  trouver  les  moyens  d'é- 
chauffer une  plaque  cylindrique  suivant  son  axe,  et  de 
reconnaître  sur  les  bases  du  cylindre  la  forme  et  la  situation 
des  courbes  isothermes. 

J'ai  employé  trois  moyens  différents  d'appliquer  la  cha- 
leur. 

J'ai  projeté  sur  le  centre  de  la  plaque  l'image  du  soleil 
formée  par  une  première  lentille  de  large  ouverture,  et 
rétrécie  par  une  seconde  lentille  d'un  court  foyer.  Par  cette 
méthode,  on  aurait  le  double  avantage  de  laisser  intacte  la 
plaque  cristallisée,  et  d'opérer  au  besoin  en  polarisant  la 
chaleur.  Mais,  d'un  autre  côté,  on  ne  peut  pas  toujours 
disposer  des  rayons  solaires,  et  il  est  incommode  d'opérer 
sans  héliostat.  Le  petit  nombre  d'essais  que  j'ai  faits  par  ce 
procédé  m'a  suffi  pour  constater  qu'il  serait  d'ailleurs  d'une 
exécution  facile. 

J'ai  enfilé  la  plaque  percée  à  son  centre  sur  un  fil  de  pla- 
tine légèrement  conique ,  et  traversé  par  un  courant  vol- 
taïque.  Le  fil  échauffait  la  plaque  par  contact.  Ce  moyen 
exige  une  pile  assez  forte;  il  est  difficile,  d'ailleurs,  de 
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graduer  la  chaleur,  et  quelquefois  le  cristal  se  brise  par 
Tapplication  brusque  d'une  haute  température. 

Enfin,  j'ai  remplacé  le  fil  de  platine  par  un  tube  d'un 
métal  bon  conducteur,  d'argent  par  exemple.  Au  lieu 
d'employer  un  courant  voltaïque,  j'ai  coudé  la  partie  infé- 
rieure du  tube  horizontalement^  et,  après  l'avoir  chauffce 
avec  une  lampe ,  je  déterminais  un  courant  d'air  ascendant 
intérieur  au  moyen  d'un  aspirateur.  Bientôt  la  partie  ver- 
ticale du  tube  échauffait  la  plaque  en  s'échaufiant  elle- 
même  par  la  conductibilité  intérieure  du  métal  et  par  le 
contact  du  courant  d'air  chaud. 

Ce  moyen  est  inférieur  au  précédent,  qui  permet  de  ré- 
duire, au  besoin,  le  centre  d'échauffement  à  un  point 
presque  rigoureusement  mathématique ,  mais  il  est  moins 
embarrassant  ^  et  comme  les  autres  déterminations  ne 
comportent  pas  elles-mêmes  une  grande  exactitude,  c'est 
celui  que  j'ai  constamment  employé. 

Il  faut  avoir  soin ,  dans  tous  les  cas ,  de  garantir  la  plaque 
des  rayonnements  et  des  courants  d'air  par  des  écrans  con- 
venablement disposés,  et  de  la  faire,  de  temps  en  temps, 
tourner  autour  de  son  centre,  afin  d'éviter  les  irrégularités 
qui  proviendraient  d'un  contact  plus  ou  moins  parfait  des 
parois  du  trou  central  avec  la  source  de  chaleur.  Ce  trou 
doit  être  préalablement  rodé  sur  le  tube  ou  sur  le  fil  qui 
servent  de  support. 

Les  procédés  en  usage  pour  déterminer  les  températures 
dans  presque  toutes  les  anciennes  expériences  de  conducti- 
bilité sont  tout  à  fait  impropres  à  la  question  qui  nous 
occupe  ^  et  les  expériences  de  M.  Langberg  ont  suffisam- 
ment démontré  qu'ils  étaient  inapplicables  dans  les  cas 
même  où  on  les  avait  employés.  Ce  physicien  a  remplacé 
les  thermomètres  par  les  pinces  thermo-électriques  que  l'on 
doit  à  M.  Peltier,  et  j'ai  aussi  cherché  a  déterminer  de  celte 
manière  le  ces  de  températures  sur  divers  points 

du  coutou  '*?s    plaques  dont  j'ai   fait  usage; 
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mais  je  n'ai  pas  tardé  h  reconnaître  que  ce  mode  d'ob- 
servation, d'ailleurs  assez  simple,  est  sujet,  dans  ce  cas, 
à  des  difficultés  qui  paraissent  insurmontables.  On  n'ou- 
bliera pas,  en  effet,  qu'il  me  fallait  opérer  sur  des  plaques 
dont  les  diamètres  n'ont  jamais  dépassé  38  millimètres.  Les 
pinces  se  trouvaient,  par  conséquent,  placées  tellement  près 
de  la  source  de  chaleur,  qu'il  était  impossible  de  les  sous- 
traire à  son  influence  directe,  et  qu'il  n'y  avait  plus  à 
compter  sur  les  indications  du  galvanomètre. 

Renonçant  donc  aux  mesures  et  aux  déterminations 
numériques,  j'en  suis  simplement  revenu  au  procédé  pure- 
ment démonstratif  dû  à  Ingenhouz.  Si  cette  méthode 
ne  fournit  pas  de  mesures  rigoureuses,  elle  a  au  moins 
l'avantage  de  peindre  aux  yeux  la  marche  du  phénomène , 
qu'elle  représente  en  quelque  sorte  graphiquement ,  puis- 
qu'elle dessine  à  chaque  instant  sur  la  plaque  la  forme  et 
la  position  d'une  ligne  isotherme  tout  entière. 

J'ai  fait  usage  d'un  enduit  de  cire  vierge,  ou  de  cire  mé- 
langée d'huile  d'olive.  Ce  dernier  est  plus  fusible ,  mais 
plus  mou,  et  en  somme  moins  convenable. 

La  cire,  en  se  fondant ,  se  retire  comme  si  elle  cessait  de 
mouiller  le  corps,  à  mesure  qu'il  est  plus  échauffé.  Elle  s'ac- 
cumule en  forme  de  bourrelet  liquide,  sur  la  ligne  de  démar- 
cation, entre  la  région  de  la  cire  fondue  et  de  la  cire  figée; 
il  faut  donc  avoir  soin  de  tenir  la  plaque  bien  horizontale. 
Cette  courbe,  qui  n'est  autre  chose  que  la  ligne  isotherme 
correspondante  à  la  température  de  fusion  de  la  cire,  se 
dessine  d'autant  plus  nettement  que  la  plaque  est  moins 
conductrice ,  et  que  le  décroissement  des  températures  est 
plus  rapide  :  aussi  son  contour  est ,  en  général ,  mieux  ter- 
miné et  plus  régulier  sur  les  plaques  minces  que  sur  les 
plaques  épaisses. 

Après  que  la  plaque  est  refroidie ,  la  courbe  extrême  qui 
limitait  la  fusion  est  encore  très-distincte  sur  la  cire  figée; 
de  sorte  qu'après  avoir  tracé  la  direction  et  les  extrémités 
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des  diamètres  maximum  et  minimum ,  on  pourra  les  mesu- 
rer^  et  déterminer  le  rapport  de  leurs  longueurs  et  leur 
inclinaison  sur  les  axes  cristallographiques. 

Comme  rellipticitë  n'est  jamais  très-prononcée,  il  est 
évident  que  ces  deux  déterminations,  la  seconde  surtout, 
ne  peuvent  être  fort  exactes.  On  trouve  cependant ,  si  Ton 
opère  avec  quelque  soin,  une  régularité  qui  dépasse  ce 
qu'on  pouvait  attendre  àp  riori  d'un  pareil  moyen  d'obser- 
vation. 

On  remarquera,  en  passant,  que  le  centre  d'échauffe- 
ment  ne  se  réduit  pas  en  réalité  à  un  point  mathématique. 
Dans  mes  expériences ,  il  occupait  toute  la  surface  d'un  petit 
cercle  dont  le  diamètre  a  varié  de  i"*™,5  à  2""',5.  Il  est  évi- 
dent que  cette  circonstance  tend  à  diminuer  d'autant  l'ellip- 
ticité  des  courbes  isothermes. 

Expériences  sur  des  plaques  homogènes. 

J'ai  opéré  sur  deux  plaques  circulaires  de  glace  de  4o  mil- 
limètres et  de  5o  millimètres  de  diamètre,  et  de  i"*™,5  d'é- 
paisseur, ainsi  que  sur  un  fragment  de  forme  triangulaire 
de  la  même  glace ,  à  peu  près  de  même  surface  que  le  plus 
petit  cercle.  J'ai  employé  également  une  lame  circulaire  de 
zinc  de  o°*",5  d'épaisseur  et  de  5o  millimètres  de  diamètre. 

Les  courbes  isothermes  sont,  comme  on  devait  s'y  at- 
tendre, des  cercles  concentriques  à  la  source.  La  ligne  de 
démarcation  qui  circonscrit  la  région  de  la  cire  fondue  se 
montre  constamment  circulaire  pendant  toute  la  durée  de 
l'expérience.  Le  contour  triangulaire  a  paru  sans  influence, 
parce  que  la  limite  de  la  cire  fondue  ne  s'est  jamais  appro- 
chée du  bord  de  la  plaque  ^  cette  linn'te  est  très-mal  ter- 
minée sur  le  zinc. 

Il  aurait  été  très-intéressant  de  soumettre  aux  mêmes 
épreuves  des  substances  cristallisées  dan  s  le  système  régulier  ; 
mais  le  sel  ^  'écrépite  trop  fortement  quand  on  le 

chauffe  ,  et  procurer  d'échantillons  conve- 
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nables  de  spath  Huor  ou  de  pyrite.  La  grande  quanti t*^ 
d*Gau  de  cristallisation  contenue  dans  Falun  le  rend  abso- 
lument impropre  à  ces  expériences. 

Expériences  sur  le  spath  calcaire. 

Sur  une  plaque  normale  à  l'axe  de  symétrie,  la  cire 
fbndiïe  dessine ,  pendant  toute  la  durée  de  Texpérience  ,  un 
cercle  concentrique  au  point  d'échauffement.  J'ai  opéré  sur 
deux  lames  de  ce  genre  :  Tune ,  circulaire ,  de  i  millimètre 
d'épaisseur  et  de  10  millimètres  de  diamètre;  l'autre  de 
o'°",75  d'épaisseur,  dont  le  contour  était  un  triangle  équi- 
latéral de  3o  millimètres  de  côté,  formé  par  les  biseaux  na- 
turels des  faces  de  clivage. 

Sur  des  plaques  parallèles  au  clivage  naturel,  et,  par 
conséquent,  inclinées  de  43  degrés  environ  à  l'axe  de  symé- 
trie ,  la  cire  fondue  dessine  des  courbes  sensiblement  circu- 
laires, concentriques  au  point  d'échauffement.  Ces  courbes 
montrent  une  tendance  habituelle  à  s'allonger  à  peu  près 
dans  le  sens  de  la  section  principale  ;  mais  cette  tendance 
est  si  faible ,  qu'elle  disparait  la  plupart  du  temps  dans  les 
irrégularités  de  l'expérience.  Elle  ne  peut  même  se  remar- 
quer que  sur  des  plaques  fort  minces. 

J'ai  opéré  sur  trois  plaques  circulaires  :  Tune  de  4  milli- 
mètres d'épaisseur  et  de  29  millimètres  de  diamètre; 
1  autre  de  2"™,  5  d'épaisseur  et  de  33  millimètres  de  dia- 
mètre \  la  troisième  de  même  diamètre  et  de  o"™,  78  d'épais- 
seur ;  enfin ,  sur  une  quatrième  plaque ,  losange ,  épaisse 
de  0™",  5o  et  de  23  millimètres  de  côté ,  bordée  par  des 
biseaux  de  clivage. 

Sur  des  plaques  parallèles  à  l'axe  de  symétrie,  et  dont  le 
plan  était  normal  à  l'une  des  faces  du  rhomboèdre  primi- 
tif, la  région  de  la  cire  fondue  est  circonscrite,  pendant 
toute  la  durée  de  l'expérience ,  par  une  ellipse  fort  régu- 
lière et  bien  prononcée,  dont  le  plus  grand  diamètre  est 
exactement  dirigé  suivant  l'axe  de  symétrie.  J'ai  opéré  sw 
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deux  plaques  difïérentes  :  Tune,  circulaire,  de  i°"^,5 
d'épaisseur  et  de  22  milliniètres  de  diamètre  \  l'autre  de 
5""™,  75  d'épaisseur,  de  forme  losange ,  et  de  28  millimèUes 
décote,  terminée  par  des  faces  naturelles  de  clivage.  Je  nai 
remarqué  aucune  différence  dans  les  deux  cas ,  et  j^ai  pris 
sur  ces  plaques  les  mesures  suivantes  : 


Plaque  circulaire. 


Plaque  losangp , 


1 

2 
3 

4 

5 

I 

a 
3 

4 

5 


OHAND  AXB. 


mm 
10,0 

i3,o 

8,0 

io»o 
11,0 
11,5 
11,5 
8,0 


PBTIT  AXB. 


mm 

9,00 
11,75 

11,00 

8,00 

7,20 
9,00 

10,00 
io,5o 

10,25 

7,00 


Moyenne 


U.KV9imt. 


1,11 

i,î9 

1.09 
1,12 

1,11 

i,n 
1,10 

',09 
1 ,12 

i,î4 


1,118 


Ces  expériences  démontrent  que  l'axe  de  symétrie  est 
une  direction  de  plus  grande  conductibilité  (on  remar- 
quera que  le  spath  est  un  cristal  répulsif),  et  que  cette 
conductibilité  a  des  valeurs  minima  égales,  suivant  toutes 
les  normales  à  cet  axe. 

Expériences  sur  le  quartz. 

Le  quartz  parait  encore  meilleur  conducteur  que  le 
spath,  et  les  contours  du  champ  en  fusion  ne  sont  pas 
aussi  nettement  accusés. 

Une  lame  de  quartz  normale  à  Taxe  de  symétrie  pré- 
sente des  cercles  pour  courbes  isothermes.  J'ai  opéré  sur 
une  lame  de  4°'"'i  ^5  d'épaisseur  en  hexagone  régulier 
de  i3  millimèt—^-  '  ^té.  Celte  plaque,  examinée  à  la  lu- 
mière polarisa  homogénéité  parfaite. 
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Sur  une  lame  parallèle  à  Taxe  de  symétrie ,  et  dont  le 
plan  était  parallèle  à  une  face  du  prisme  hexagonal,  les 
courbes  isothermes  possèdent  une  ellipticîté  parfaitement 
régulière  et  des  plus  prononcées.  J'ai  opéré  sur  une  lame 
carrée  de  27  millimètres  de  côté  ;  les  bords  étaient  paral- 
lèles et  perpendiculaires  à  l'axe  de  symétrie;  son  épaisseur 
était  de  2'""',4. 

Les  limites  du  champ  en  fusion  ne  se  sont  jamais  assez 
approchées  des  bords  de  la  plaque  pour  avoir  pu  être  in- 
fluencées par  la  forme  de  son  contour.  L'homogénéité  de 
cette  plaque  avait  été  vérifiée  au  moyen  de  la  lumière  po- 
larisée, en  la  croisant  avec  une  autre  lame  parallèle,  d'une 
épaisseur  uniforme  et  convenable  pour  développer  des 
couleurs. 

Le  plus  grand  diamètre  des  courbes  isothermes  est  tou- 
jours parallèle  à  l'axe  de  symétrie.  J'ai  pris  sur  cette  plaque 
les  mesures  suivantes  : 


OBAlfD  AXE. 


ram 
12, 5o 

11,60 

10,00 
l'i,00 

13,75 

18,00 
i5,oo 


PETIT    AXE. 


mm 
9>75 
8.5o 
7»5o 
9,00 
10,00 

l4fOO 

12,00 
7,5o 


RAPPORTS. 


Moyenne 


I,!28 

1,35 
1,33 
1,33 
1,37 

1,25 

i,3o 


i,3i 


Il  est  évident  que,  dans  le  quartz,  l'axe  de  symétrie  est 
encore  une  direction  de  plus  grande  conductibilité  (le 
quartz  est  un  cristal  attractif)-,  et  que,  suivant  toutes  les 
normales  à  cet  axe,  les  conductibilités  sont  égales,  leur 
valeur  atteignant  son  minimum. 

Il  est  d'ailleurs  assez  remarquable  de  voir  que  le  quartz, 

Ann.  de  Chim   et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XXI.  (Décembre  1847)    3o 
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dont  les  constantes  optiques  diffêrent  peu  entre  elles,  com- 
parativement à  celles  du  spath,  possède,  au  contraire,  des 
conductibilités  qui  diflërent  bien  davantage.  Le  gypse  va 
bientôt  nous  présenter  la  même  particularité. 

U  est  permis,  d'après  ces  expériences ,  de  supposer  que, 
dans  les  milieux  constitués  comme  les  cristaux  du  système 
rbomboédrique,  les  conductibilités  sont  tellement  distri- 
buées autour  d'un  point,  qu'en  y  supposant  un  centre 
d'écbauflement,  et  le  milieu  indéfini  dans  tous  les  sens, 
les  surfaces  isothermes  seraient  des  ellipsoïdes  concen* 
triques  de  révolution  autour  de  Taxe  de  symétrie ,  ou  ,  au 
moins,  des  surfaces  dont  la  forme  diiférerait  peu  de  celle 
d^un  ellipsoïde. 

Expériences  sur  le  gypse, 

L'^périence  est  des  plus  faciles  sur  le  gypse  ,  et  réussit 
comme  sur  le  quartz ,  même  en  opérant  de  la  manière  la 
plus  grossière. 

Ainsi ,  il  suffit  d'enfiler  une  lame  de  forme  quelconque, 
percée  et  enduite  de  cire,  sur  le  bec  d'un  chalumeau  d'hor- 
loger. On  chauffe  la  plus  longue  branche  de  l'instrument 
sur  la  flamme  d'une  bougie ,  après  avoir  interposé  entre 
cette  flamme  et  le  cristal  une  feuille  de  papier  en  guise 
d'écran ,  et  en  même  temps  on  souffle  à  la  manière  oixli- 
naire.  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  voit  la  cire  fondue 
dessiner  une  ellipse  constamment  orientée  de  la  même  ma- 
nière, par  rapport  aux  clivages  parallélogrammiques. 

Si ,  au  lieu  d'opérer  ainsi ,  on  enfile  simplement  la  lame 
de  gypse  percée  sur  une  lige  cylindrique  mince  d'un  métal 
bon  conducteur,  on  pourra,  après  avoir  placé  un  écran  par- 
dessous,  faire  rougir  la  tige  très-près  de  cet  écran ,  en  dar- 
dant dessus  la  flamme  d'une  bougie ,  au  moyen  d^un  cha- 
lumeau. Le  gypse,  fortement  échauffé,  devient,  en  perdaut 
son  eau  de  cris»  "*  '  n,  blanc  et  opaque  autour  du  trou. 
Mais  l'influen  ibilkés  inégales  se  fait  encore 
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apercevoir,  et  le  petit  cylindre  de  gypse  déshydraté  a  tou- 
jours une  base  elliptique  orienté^.  Le  plâtre  cuit  étant  de- 
venu très-mauvais  conducteur,  les    axes   de   ces  ellipses 
n'atteignent  jamais  plus  de  3  à  4  millimètres. 

J'ai  multiplié  les  expériences  sur  le  gypse,  et  Ton  en 
trouvera  les  résultats  réunis  dans  les  tableaux  suivants.  Les 
courbes  isothermes  m'ont  toujours  paru  assez  régulière- 
ment elliptiques  ;  et ,  comme  le  cristal  est  moins  bon  con- 
ducteur que  lé;:  spath  et  le  quartz,  leur  contour  est  bien 
terminé.         ? 

Les  axes  de  ces  courbes  ont  été  tracés  à  V estime  sur  la 
surface  des  hnhes ,  et  leur  inclinaison  sur  les  clivages  a  été 
mesurée  au  goniomètre  d'application  ;  cette  détermination 
est  peu  susceptible  d'exactitude. 

Les  lames  de  gypse  présentent,  comme  on  sait,  deux 
clivages  normaux  à  leur  plan,  et  inclinés  l'un  à  l'autre 
d'environ  ii4  degrés,  l'un  net  et  vitreux,  l'autre  mou  et 
fibreux>  Le  second  tableau  donne  l'inclinaison  du  grand 
diamètre  des  courbes  sur  le  clivage  fibreux. 

Plaques  circulaires. 


OftlOIHE 

des  cristaux. 

« 

OIAXèTRES, 

épaisseurs  des  plaques. 

GBAND  AXE. 

nsriT  AXE. 

RAPPORTS. 

, 

1 

mm 
37 

mm 
2,5o 

mm 

18,75 

mm 
l5,0O 

1,25 

-«             1 

Gypse  de  Mont-i 
martre / 

2 

3 
4 

37 

22 

36 

2,00 

i,oo 

0,75 

II, 5o 
i2,5o 

i5,5o 

9,00 

10,00 

1,21 
1,24 
1,25 

1 

5 

35 

o,5o 

14,25 

11,75 

1,21 

l 

6 

38 

0,25 

16,00 

i3,oo 

1,23 

Gypse  secondaire  1 
mou.^... i 

1 

I 

2 

23 
23 

1,25 

0,75 

9  5o 
8,00 

Moyen  E 

7,75 
6,5o 

le 

1,21 
1,23 

1,23 

3o. 
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Plaques  de  formes  irrégulières. 

- 

OSIOINB 

des  cristaux. 

UIAMÈTBES. 

épalss.  des  plaques. 

GSAIID 

axe. 

PETIT 

axe. 

1 

RAPPOKTt. 

AZUiOTS. 

, 

I 

» 

mm 
i,5o 

mm 
i3,5o 

mm 
11,25 

i,ai 

49-4o' 

Gypse  de    1 
Montmartre.  ^ 

3 

n 

1 ,25 

lyOO 

i!2,5o 
Il  ,5o 

10,0O 

9,5o 

i,a5 

1,23 

49*00 

48  20 

1 

4 

n 

o,5o 

10, GO 

8,oo 

1,25 

52.00 

5 

n 

0,^5 

10, OO 

8,25 

1,21 

ôo.oo 

Moyennes. 

1,23 

49.48 

L*axe  crîslallographique  perpendiculaire  au  plan  des 
lames  de  gypse  est  une  ligne  de  symétrie.  Il  est  probable 
qu'il  correspond  à  un  axe  principal  de  conductibilité;  et,  en 
effet,  si  Ton  enduit  de  cire  les  faces  opposées  d^une  lame 
de  gypse ,  les  courbes  isothermes  paraissent  se  corres- 
pondre. 

Je  n'ai  pas  pu  jusqu'ici  opérer  sur  des  lames  dont  les 
plans  seraient  perpendiculaires  à  celui  du  clivage  facile, 
et  dirigés  dans  diflercnts  azimuts.  Il  est,  d'après  tout  ce 
qui  précède,  extrêmement  probable  qu'on  trouverait  en- 
core des  courbes  isothermes  elliptiques ,  mais  dont  le  rap- 
port des  axes  varierait  avec  cet  azimut. 

Les  expériences  précédentes  ne  permettent  d'ailleurs 
d'établir  aucune  relation  simple  entre  la  position  des  axes 
de  conductibilité  situés  dans  le  plan  des  lames,  et  les  axes 
de  cristallisation  ou  les  axes  d'élasticité  optique.  On  sait, 
en  effet,  d'après  M.  Biot,  que  ces  derniers  font  avec  la 
direction  du  clivage  fibreux  des  angles  d'environ  16  et 
74  degrés ,  et,  par  conséquent,  d'à  peu  près  34  degrés  avec 
les  axes  de  conductibilité. 

J'aurais  désiré  et  j'espère  encore  faire  des  essais  du  même 
genre  sur  la  ''«''agonite,  le  nitre,  l'anhydrite  et 

quelques  auti  nais  je  n'ai   pu  m'en  procurer 
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jusqu^à  présent  d'assez  volumineux.  Le  borax  ne  m^a  été 
d'aueun  usage  ,  à  cause  de  son  eau  de  cristallisation. 

Quoique  ces  études  dussent  embrasser  un  plus  grand 
nombre  de  matières,  il  paraît  déjà  assez  probable  que, 
dans  tous  les  milieux  constitués  comme  les  cristaux  à  deux 
axes  optiques ,  les  conductibilités  sont  tellement  distribuées 
autour  d'un  point,  qu'en  y  supposant  un  centre  d'échaufle- 
ment,  et  le  milieu  indéfini  en  tous  sens,  les  surfaces  iso- 
thermes seraient  des  ellipsoïdes  concentriques  à  trois  axes 
inégaux,  ou  des  surfaces  courbes  différant  peu  de  ces  ellip- 
soïdes. Il  est  assez  probable  également  que  les  diamètres 
principaux  de  ces  surfaces  isothermes  coïncident  avec  les 
axes  de  cristallisation ,  quand  ceux-ci  sont  en  même  temps 
des  axes  de  symétrie.  Mais,  dans  tous  les  autres  cas,  on  ne 
voit  jusqu^ici  aucune  relation  simple  entre  la  position  et  la 
grandeur  de  ces  diamètres,  et  la  position  ou  la  grandeur, 
soit  des  axes  de  cristallisation,  soit  des  axes  d'élasticité 
optique. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  d'insister  davantage ,  en  ce 
moment ,  sur  les  conséquences  évidentes  des  résultats  que 
je  viens  d'exposer  ^  et  quoique  cette  ébauche  laisse  beau- 
coup h  désirer,  ou  voit  assez  quel  intérêt  olTriraient  ces 
expériences,  étendues  à  un  certain  nombre  de  substances 
convenablement  choisies  dans  les  difïérenls  systèmes  cris- 
tallins. 

En  eilet,  les  questions  à  résoudre  se  présentent  en  foule  : 

La  conductibilité  est-elle  la  même  en  tous  sens  dans  les 
cristaux  du  système  régulier? 

Les  mêmes  lois  régissent-elles ,  comme  en  optique  ,  les 
cristaux  du  système  rhomboédrique  et  prismatique  à  base 


carrée? 


Comment  la  nature  du  cristal  attractif  ou  répulsif 
influe-t-elle  sur  la  conductibilité,  dans  le  sens  de  l'axe  de 
symétrie  ? 

Les  axes  de  conductibilité  coïncident-ils  toujours ,  comme 
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les  axes  d'élasticité  optique,  avec  les  axes  cristaliogra- 
phiques ,  quand  ceux-ci  sont  en  même  temps  des  axes  de 
symétrie  ? 

Enfin,  les  lois  de  la  propagation  changent-elles  quand  la 
chaleur  est  polarisée? 

Ce  sont  là  autant  de  problèmes  dont  les  solutions  se- 
raient importantes  par  elles-mêmes,  et  parce  qu'elles 
éclairci raient  peut-être  la  question  des  vibrations  longitu- 
dinales, ou  feraient,  au  moins ,  connaître  de  quels  éléments 
négligés  jusqu'ici  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  dans  les 
théories  mathématiques  de  la  propagation  de  la  chaleur. 
Malheureusement,  aux  difficultés  inhérentes  à  ces  recher- 
ches, se  joint  souvent  la  presque  impossibilité  de  se  procu- 
rer des  matériaux  convenables  aux  expériences. 
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RÉFLEXIONS 

Toàchant  les  eipériences  que  M.  PERSOZ  a  présentées  à  FAcaéénie  ki 
Sciences,  le  12  février  1844,  sur  Tengraissement  des  oies  (i)  -, 

Par  m.  V.-A.  JACQUELAIN. 

(Présentées  à  l'Académie  des  Sciences,  dans  la  séance  du  1 1  octobre  1847» ) 


L'étude  expérimentale  du  développement  de  la  graisse 
pendant  Falimentation  des  animaux  est  un  travail  qui, 
pour  être  conduit  à  bonne  fin,  exige  un  talent  d'obser- 
vation très-scrupuleux,  de  l'érudition  en  physiologie  ani- 
male, et  une  grande  habileté  dans  l'art  d'exécuter  une 
analyse  de  chimie. 

Indépendamment  de  ces  conditions  de  savoir,  difficiles  à 
réunir  dans  un  seul  observateur,  il  se  présente  un  obstacle 

(i)  Dans  le  principe,  j'ai  cru  devoir  ajourner  la  publication  de  cette  Note, 
parce  que  le  travail  de  M.  Persoz  n'avait  paru  qtie  sous  forme  d'extrait 
dans  le  Compte  rendu  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  j  mais,  en  1844; 
les  Annales  de  Chimie  et  1^  •  Physique  ayant  reproduit  ses  expériences  sans 
addition,  je  me  -  -numeltre  mes  réflexions  au  jugement  du 

public. 
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plus  réel  quand  on  se  propose  de  suivre  le  dëveloppcment 
des  êtres  organisés,  sous  le  double  point  de  vue  de  la  chimie 
et  de  la  physiologie. 

En  effet,  l'analyse  d'un  corps  inanimé,  avant  et  après 
sa  transformation  en  d'autres  produits,  suffit  quelquefois 
pour  nous  indiquer  ce  qu'il  a  perdu  ou  gagné  durant  la  série 
d'actions  chimiques  par  lesquelles  il  a  passé ^  mais  les  êtres 
vivants  ne  peuvent  se  prêter  à  ce  genre  d'épreuves.  C'est 
pour  cette  raison  qu'il  devient  très-difficile  aujourd'hui 
d'établir  rigoureusement  l'équation  des  substances  em- 
ployées à  la  nutrition  d'un  être  vivant  et  de  tous  les 
produits  qui  en  résultent. 

On  peut  cependant  arriver  à  des  conclusions  satisfaisantes 
si ,  par  des  analyses  nombreuses  et  bien  méditées,  on  établit 
avant  tout  la  composition  moyenne  de  l'indéterminée  qui 
figure  dans  toutes  ces  recherches  :  je  veux  parler  de  l'in- 
dividu soumis  au  régime  d'alimentation. 

La  question ,  en  effet ,  de  savoir  si  les  animaux  com- 
posent de  toutes  pièces,  avec  des  aliments,  les  principes  or- 
ganiques et  organisés  qui  les  constituent,  ou  bien  s'ils 
opèrent  simplement  le  départ  et  l'assimilation  de  ces  prin- 
cipes tout  formés  dans  les  aliments ,  devient  chaque  jour 
un  problème  plus  intéressant,  non-seulement  pour  l'éco- 
nomie rurale  et  domestique ,  mais  encore  pour  l'ordre 
moral  et  philosophique. 

Dans  le  cas  d'un  travail  sérieux  et  précis,  en  se  plaçant 
toutefois  au  point  de  vue  de  M.  Persoz ,  je  pense  qu'il  aurait 
fallu  commencer  par  sacrifier  un  certain  nombre  de  jeunes 
sujets  du  même  âge,  prendre  leur  poids  à  l'état  frais, 
traiter  séparément  les  muscles,  les  vaisseaux,  les  appa- 
reils nerveux  ,  les  os,  tous  les  organes  thoracîques  et 
abdominaux,  le  sang,  les  aliments  contenus  dans  l'estomac, 
les  excréments  et  les  plumes,  afin  d'en  extraire  la  ou 
les  matières  grasses^  repeser  ensuite  ces  dernières  et  tout 
ce  qui  précède  ,  après  une  dessiccation  à  i3o  degrés;  exé- 
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cutcr  Taualyse  organique  de  chaque  masse  de  matière ,  en 
tenant  comptedes  substances  minérales  qu'elles  renferment*, 
constater  enfin  Tidentité  ou  la  dissemblance  des  matières 
grasses  recueillies  et  purifiées. 

Ce  premier  travail  aurait  fourni  la  composition  moyenne 
des  principaux  appareils  d'organisation  d'un  certain  nombre 
de  sujets. 

Cette  série  d'expériences  devait  être  suivie  de  l'analyse 
des  aliments  qu'on  s'est  proposé  d'administrer,  de  l'extrac- 
tion du  dosage  et  de  l'analyse  des  matières  grasses  qu'ils 
renferment. 

Enfin,  pour  compléter  une  œuvre  aussi  laborieuse,  il 
convenait  de  soumettre  à  des  analyses  du  même  ordre  un 
sujet  nouveau  engraissé,  après  avoir  recueilli ,  analysé  les 
produits  perdus ,  soit  par  exhalation  pulmonaire  et  cutanée, 
soit  par  les  excréments  et  les  sécrétions  qui  s'opèrent  dans 
les  plumes  de  l'animal. 

Je  viens  d'ébaucher  le  tableau  des  opérations  principales 
que  nécessite  l'étude  des  phénomènes  de  la  nutrition  chez 
les  êtres  vivants ,  et  chacun  a  pu  se  convaincre  des  condi* 
tions  toutes  privilégiées,  de  temps,  d'instruments  de  tra- 
vail et  d'instruction  dans  lesquelles  il  faudrait  placer  un 
observateur  pour  le  conduire  à  son  but. 

A  défaut  de  ces  ressources  résumées  en  une  seule  main , 
nous  devons  nous  applaudir  de  voir  des  hommes  de  divers 
mérites  aborder  les  questions  de  détail ,  et  quelle  que  soit 
l'issue  de  leur  entreprise,  ils  ont  droit  à  notre  reconnais- 
sance ,  comme  nous  avons  le  droit  aussi  d'appeler  l'attention 
générale  sur  les  différents  points  de  leurs  travaux  ,  afin  de 
discuter  et  de  hâter  pour  tous  la  découverte  de  la  vérité. 

Tous  les  chimistes  regretteront,  je  pense,  que  M.  Persoz 
n'ait  donné,  dans  le  Compte  rendu  académique  du  12  fé- 
vrier 1844?  aucuns  détails  sur  le  mode  d'extraction  de  la 
graisse  accumu'  les  oies  après  l'engraissement ,  sur 

son  état  de  dess  e  le  poids  en  a  été  pris,  sur  sa 
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composition  ,  et,  par  conséquent,  sur  son  identité  avec  la 
matière  grasse  retii*ée  du  maïs. 

Ces  notions  cependant  me  paraissent  Indispensables,  at- 
tendu que,  pour  déduire  de  ses  ei^périences  la  quantité  de 
graisse  acquise  par  les  oies,  après  l'engraissement,  il  fallait 
de  toute  nécessité  défalquer  celle  préexistante  dans  un  sujet 
d'un  certain  âge,  de  la  totalité  retrouvée  dans  un  autre 
individu  identique,  autant  que  possible,  au  premier. 

Or  M.  Persoz  n'a  fait  connaître,  ni  les  expériences  pré- 
liminaires qui  pouvaient  le  conduire  à  la  composition 
moyenne  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  ni  les  analyses  com- 
parées auxquelles  je  viens  de  faire  allusion  :  ses  conclusions 
mesemblent  donc  inadmissibles  sur  quelques  points,  comme 
je  vais  essayer  de  le  démontrer. 

Loin  de  moi  la  pensée  de  mettre  eu  doute  l'habileté  de 
M.  Persoz  en  ce  qui  concerne  l'extraction  de  la  graisse  et 
son  dosage  ]  seulement  je  crois  utile  et  à  propos  d'observer 
ici  qu'en  publiant  un  travail  nous  prenons  pour  juge  le 
public  :  en  conséquence ,  nous  devons  le  mettre  en  état  de 
reproduire  nos  observations.  La  réputation  la  plus  illustre 
ne  saurait  nous  dispenser  de  la  description  d'un  procédé 
d'analyse,  et  l'avenir  pourrait-il  jamais  apprécier  nos  degrés 
de  certitude  s'il  ne  possédait  pas  nos  moyens  d'observations? 

Page  246  du  même  Compte  rendu,  M.  Persoz  s'exprime 
ainsi  : 

«  Pour  pouvoir  apprécier  la  quantité  de  graisse  qui  se 
»  formait  dans  les  oies,  je  les  pesais  toutes  à  des  époques 
»  déterminées.  Ces  pesées  se  faisaient  immédiatement  avant 
»  le  i^pas  du  soir,  qui  avait  lieu  douze  heures  après  celui 
))  du  matin  ;  et,  pour  approcher  le  plus  possible  du  chiffre 
»  exact  de  l'augmentation ,  je  retranchais  de  chacune  des 
))  pesées  le  poids  de  la  matière  du  dernier  repas.  » 

Une  objection  fort  grave  s'élève  contre  ce  mode  de  con- 
clusion ]  en  effet ,  le  poids  réel  dont  une  oie  se  trouve  aug- 
mentée entre  deux  repas  consécutifs  se  compose  du  poids 
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des  aliments  ingérés,  moins  le  poids  des  excréments,  def' 
produits  ei^halés  par  la  peau,  et  de  ceux  perdus  par  kip 
respiration.  ^^ 

Représentons  par  a  cette  augmentation  de  Foie;  pour 
évaluer  théoriquement  la  graisse  formée  en  douze  heures,  l?" 
il  faudrait  pouvoir  retrancher  de  a  le  poids  des  aliments  {^ 
non  digérés,  plus  celui  de  tous  les  liquides  ^crêtes  ou  assi- 
milés ,  autres  que  la  graisse.  Or  ce  terme  est  une  inconnue*, 
par  conséquent,  la  soustraction  ne  peut  s'effectuer. 

De  plus,  le  nombre  io8  étant  arbitraire,  rexpression 
numérique  4So55  —  io8  =  3'',947  ^^^  nous  donne  qu'un 
chiffre  imaginaire. 

Page  aSo ,  M.  Persoz  annonce  que  : 

((  Dans  les  oies  n°  1  et  n*'  6,  non-seulement  le  chiffre 
M  exprimant  leur  augmentation  absolue  de  poids  est  infc- 
»  rieur  à  celui  qui  représente  la  totalité  de  la  graisse ,  maïs 
»  qu'il  Test  encore  à  ce  même  nombre  diminué  du  poids  de 
»  la  graisse  qui  devait  se  trouver  dans  Toie  maigre.  » 

M.  Persoz,  considérant  ce  fait  comme  une  exception, 
est  disposé  à  penser  que ,  dans  toutes  les  oies ,  on  aurait  pu 
constater  la  formation  de  la  graisse  aux  dépens  de  la  fibre 
musculaire. 

Si  j'ai  bien  compris,  la  proposition  de  M.  Persoz  se  | 
réduit  aux  termes  suivants  :  Les  oies  que  l'on  engraisse  mai- 
grissent en  chair  musculaire,  et  celle-ci  se  convertit  en 
graisse. 

A  mes  yeux,  les  deux  anomalies  signalées  pour  les  oies 
n*^'  1  et  6  ne  conduisent  nuIIemciU  à  cette  proposition,  et 
l'exemple  del'oiemaigre  pesant,  en  fibre  musculaire,  o^,88, 
tandis  que  l'oie  grasse  ne  représentait  en  chair  que  o^^ygS^ 
ne  saurait  pas  davantage  infirmer  cette  opinion. 

Qui  peut  assurer  que  la  fibre  musculaire  de  l'oie  grasse 
ne  représentait  pas,  avant  l'engraissement,  une  différence 
dans  le  même  ir  rapport  à  celle  de  l'oie  maigre? 

Qui   pour  itant  l'opinion  de  M.    Persoz, 
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affirmer  que  la  disparition  de  la  fibre  musculaire  ne  s'est 
pas  faite  par  une  autre  métamorphose;  qu'il  n'y  a  pas  eu 
de  Tcau  perdue  par  les  tissus  et  de  la  graisse  fixée  ? 

On  ne  saurait  invoquer,  enfin  ,  les  rendements  de  graisse 

pour  appuyer  cette  conclusion,  puisque  j'ai  signalé  plus 

haut  l'incertitude  qui  enveloppe  ces  résultats  numériques. 

Page  aSi,  M.  Persoz  estime  à  lo  pour  loo  la  perte 

occasionnée  dans  le  maïs  par  la  dessiccation  à  Pair. 

J'ai  de  la  peine  à  comprendre  comment  la  différence 
entre  le  poids  de  i  hectolitre  de  maïs  ancien  et  celui  de 
I  hectolitre  de  maïs  nouveau  exprime  directement  la  perte 
subie  par  cette  graine  après  son  exposition  à  Tair. 

L'intention  de  M.  Persoz  n'était  certainement  pas  de 
connaître  la  densité  apparente  du  maïs,  car  le  mesurage  à 
l'hectolitre  ou  au  litre  ne  lui  fournissait  pas  des  volumes 
égaux  de  matière.  Ce  qu'il  avait  besoin  de  connaître ,  c'était 
la  perte  éprouvée  par  le  maïs  nouveau,  desséché  à  l'air  : 
pour  cela ,  il  suffisait'  de  prendre  un  poids  quelconque  de 
maïs  nouveau ,  et  de  le  repeser  au  bout  du  temps  consacré 
à  sa  conversion  en  maïs  ancien. 

Le  calcul  de  l'estimation  vraie  du  maïs  est  donc  à  refaire. 
Que  ce  nouveau  chiffre  soit,  du  reste,  inférieur  ou  su- 
périeur à  celui  de  i5,5 ,  prix  vénal  de  l'hectolitre,  nous  ne 
saurions  dire,  avec  M.  Persoz,  page  aSa  : 

c<  Cette  comparaison  entre  Ije  prix  du  maïs  et  son  prix 
»  réel  démontre  que  la  préférence  dont  il  jouit  doit  être 
»  due,  en  grande  partie,  à  une  cause,  ou  plutôt  à  une  qua- 
»  lité  encore  inconnue,  inhérente  à  cette  semence  quand 
»  elle  arrive  à  un  certain  degré  de  vétusté.  » 

Cette  différence  prouve  seulement,  en  conservant  les 
chiffres  de  M.  Persoz,  que  l'estimation  commerciale  du 
maïs  n'a  pas  été  faite  avec  justice. 

Quant  à  Thypothèse  sur  le  maïs  ancien ,  nous  attendrons 
qu'elle  se  vérifie  par  l'expérience,  avant  de  dire  qu'elle  jus- 
tifie la  préférence  accordée  aujourd'hui  à  ce  maïs. 
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Enfin,  page  253,  M.  Persoz  conclut,  d'après  se3  expé- 
riences, «  que  Foie  ne  s'assimile  pas  seulement  la  graisse 
»  contenue  dans  le  maïs ,  mais  qu'elle  en  forme  elle-même 
»  une  certaine  quantité  aux  dépens  de  l'amidon,  du  sucre 
»  de  maïs  ,  et  peut-être  aussi  à  l'aide  de  sa  propre  matière, 
»  puisque  la  quantité  de  graisse  formée  en  elle  est  ordinai- 
»  rement  plus  du  double  de  celle  qui  se  trouye  dans  le 
»  maïs.  » 

On  voit  qu^il  s'agit,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de 
deux  opinions  diamétralement  opposées  en  apparence, 
sanctionnées  incomplètement  par  l'expérience,  mais  qui 
peuvent  cependant  se  concilier  par  l'observation  de  certains 
faits. 

Ainsi,  d'après  M.  Dumas,  les  animaux  trouvent  leurs 
principes  constituants  tout  formés  dans  les  aliments,  sa- 
voir, les  matières  amylacées  grasses  et  azotées. 

Suivant  M.  Persoz,  indépendamment  des  matières  pré- 
cédentes qui  seraient  assimilées  par  la  digestion ,  l'oie 
pourrait  encore  fabriquer  de  la  graisse  avec  des  aliments 
azotés  ou  dépourvus  d'azote,  mais  tout  à  fait  exempts  de 
matière  grasse. 

Tous  les  chimistes  connaissent  maintenant  la  compa- 
raison fort  ingénieuse  de  M.  Dumas  sur  les  fonctions  provi- 
dentielles des  végétaux  et  des  animaux  qui  se  développent 
au  sein  de  l'atmosphère  terrestre  (i). 

Ces  comparaisons ,  pleines  de  vérité  quand  on  les  médite 
sans  pousser  trop  loin  les  antithèses,  ont  fait  naître,  chez 
plusieurs  chimistes,  des  vues  de  l'esprit  déjà  rendues  exti-ê- 
raement  probables  par  les  expériences  très-intéressantes  de 
MM.  Pelouze  et  Gélis  {2). 

Ces  deux  chimistes  nous  ont  appris  que  le  sucre  de 
raisin,  en  présence  de  l'eau,  de  l'air  et  d'une  petite  quan- 


(i)  Annales  de  C  Physique,  3®  série,  loitic  VI ,  page  386. 

(3)  Comptes  rcn  V Académie  des  Sciences,  t.  XVI,  p.  I2(î3. 
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tité  (le  caséine )  se  convertit,  à  3o  degrés,  en  acide  carbo- 
nique ,  hydrogène  et  acide  butyrique ,  après  avoir  subi  la 
fermentation  visqueuse  et  lactique. 

Or,  si  Ton  admet  que  les  conditions  de  cette  expérience 
soient  comparables  aux  phénomènes  qui  accompagnent  et 
suivent  Pacte  de  la  nutrition ,  en  ce  qui  concerne  les  ma- 
tières mises  en  réaction  de  part  et  d'autre,  je  conçois  qu'il 
soit  permis  de  supposer  que  l'acide  butyrique  se  produise 
pendant  l'alimentation  de  certains  animaux,  par  les  ma- 
tières féculentes  ou  sucrées. 

Mais,  d'un  autre  côté, nous  savons  que  l'existence  du 
sucre  dans  certains  végétaux,  est  intimement  liée  à  la  for- 
mation des  huiles  grasses. 

Ainsi,  le  sucre  du  maïs,  du  palmier,  si  abondant  avant 
la  floraison  de  ces  végétaux ,  diminue  pendant  la  floraison 
et  s'épuise  en  quelque  sorte  pendant  la  fructification  ;  enfin, 
l'existence  de  la  matière  grasse  dans  les  graines  et  son  rôle 
conservateur  ne  sont  plus  contestables. 

Il  suit  de  là  que  l'on  peut ,  avec  la  même  apparence  de 
raison  que  dans  le  travail  de  MM.  Pelouze  et  Gélis,  faire 
dériver  les  matières  grasses  du  sucre  ayant  perdu  de  l'hy- 
drogène et  du  carbone  à  l'état  d'eau  et  d'acide  carbonique. 

Ainsi ,  la  préparation  des  matières  amylacées,  grasses  et 
protéiques  par  le  règne  végétal  -,  la  production  d'autres  ma- 
tières grasses  pendant  l'alimentation  des  pies  dans  les  expé- 
riences de  M.  Persoz ,  sont  des  faits  qui,  loin  de  s'exclure,  se 
prêtent  un  appui  réciproque. 

Pour  nous  résumer,  nous  croyons  donc  très-vraisem- 
blable d^admettre,  avec  M.  Persoz,  que  l'amidon  et  le  sucre 
du  maïs  doivent  concourir,  avec  des  matières  azotées, 
à  la  production  de  la  graisse.  Mais  de  ce  que  les  matières 
protéiques  toutes  formées  dans  les  végétaux ,  associées  aux 
aliments  neutres  ternaires  non  azotés,  peuvent  composer 
une  pâture  engraissante  par  voie  de  digestion,  il  ne  s'ensuit 
pas  que  la  fibre  musculaire  de  l'oie ,  l'albumine ,  la  fibrine 


(478) 

de   son   sang,   puissent  à  leur  tour  disparaître   par  voie 
d'absorption  et  se  convertir  en  graisse. 

Enfin ,  la  discussion  à  laquelle  je  viens  de  me  livrer  nons 
montre  aussi  que  les  principaux  calculs  relatifs  aux  quan- 
tités absolues  de  graisse  fixée  par  les  oies  mises  à  l'engrais 
reposaient  sur  des  bases  hypothétiques. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  un  fait  qui  demeure  bien  ac- 
quis au  mérite  de  M.  Persoz ,  savoir,  que  la  graisse  fixée  par 
les  oies  soumises  à  un  régime  surabondant  de  maïs  excède 
considérablement  le  poids  de  la  matière  huileuse  retirée  du 
maïs  qui  avait  servi  d'aliment.  Ce  résultat,  du  reste,  a  été 
pleinement  confirmé  en  i845  par  les  expériences  fort  re- 
marquables et  très-précises  de  M.  Boussingault. 
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Procédé  de  fabrication  économiqne  du  bichromate  de  potasse ,  des  chreiutes 

de  plomb  et  du  bichromate  de  chaux; 

Par  m.  V.-A.  JACQUELAIN. 

(Prcsenlc  à  TÂcadéinie  des  Sciences,  dans  la  séance  du  ii  octobre  1847O 


En  1844  9  j'eus  l'occasion  d'être  consulté  sur  les  pertes  et 
les  embarras  inhérents  à  la  fabrication  du  bichromate  de 
potasse. 

Après  des  recherches  très-diverses ,  qu'il  serait  superflu 
de  rapporter  ici ,  j'imaginai  un  procédé  qui  me  parait  en- 
core très-économique  (première  condition  au  point  de  vue 
industriel) ,  et  dont  l'exécution  présente  une  simplicité 
très-grande  ,  ainsi  que  des  réactions  bien  tranchées  :  ce  qui 
allège  le  travail  de  la  surveillance  et  garantit  la  réussite 
entre  les  mains  des  ouvriers  les  moins  expérimentés. 

Ce  procédé  fut  exécuté  ,  pour  la  première  fois,  en 
juin  1845,  sur  10  kilogrammes,  à  la  fabrique  de  M.  Guériu, 
ancien  professeur  de  chimie  à  l'Ecole  normale. 

Plus  tard  mnis  de  septembre  de  la  même  année, 

l'expérienci  {itc  5o  kilogrammes  de  minorai 


(479) 

de  chrome  près  Rouen ,  chez  M.  Maze ,  fabricaut  de  soude , 
et  Tu  11  de  nos  plus  habiles  manufacturiers. 

M.  Allain,  de  son  côté,  a  publié,  eu  novembre  1846, 
dans  la  Roi^ue  scientifique  y  un  procédé  qui  se  rapproche  du 
mien ,  quant  à  Temploi  de  quelques-unes  des  matières  pre- 
mières ;  mais  celui  que  je  vais  exposer  s'éloigne  du  précé- 
dent, par  les  détails  d'exécution  et  par  l'étude  des  phé- 
nomènes principaux  dont  la  parfaite  connaissance  est 
inséparable  de  toute  entreprise  industrielle. 

Afin  que  la  description  de  ce  procédé  soit  plus  concise  et 
plus  claire,  je  la  donnerai  sans  avoir  égard  aux  doses  de 
matière  employées,  me  proposant  de  revenir  sur  ce  dernier 
point  à  l'occasion  du  prix  de  revient. 

Exposé  du  procédé, 

i^.  Mélanger,  dans  des  tonneaux  tournant  sur  leur 
grand  axe ,  la  craie  et  le  minerai  de  chrome  préalablement 
amené  dans  le  plus  grand  état  de  division.  Cette  ténuité 
du  minerai  s'obtient  par  la  pulvérisation  et  l'emploi  de  tamis 
d'une  extrême  finesse  \  car  il  importe,  par-dessus  toute 
chose,  d'avoir  une  poussière  impalpable  :  plus  loin  j'en 
donnerai  la  raison. 

Qp.  Calciner  ce  mélange  pendant  neuf  à  dix  heures,  à  la 
température  du  rouge  vif,  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère, 
avec  la  précaution  de  l'étaler  sous  une  épaisseur  de  5  à 
6  centimètres,  et  d'en  renouveler  10  à  12  fois  la  surface 
avec  le  ringard. 

Au  bout  de  ce  temps,  si  la  flamme  a  été  suffisanunent 
oxydante,  la  transformation  de  l'oxyde  de  chrome  en  chro- 
mate  de  chaux  s'est  accomplie.  On  peut  en  acquérir  la  cer- 
titude ,  d'abord  par  l'aspect  de  la  matière ,  qui  se  présente 
avec  une  couleur  vert  jaunâtre  (1)  ^  ensuite,  parce  qu'elle 

(i)  Cette  particularité  singulière  du  cliromaie  de  chaux  avec  excès  de 
base,  de  conserver  la  teinte  verte  de  Toxyde  de  chrome,  a  dû  faire  croire 
pendant  longtemps  qu^il  ne  se  produisait  pas  de  chromate  de  chaux,  d^au' 
tant  p1n«  qno  l'oau  dissout  h  peine  de  ce  dernier. 
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possède  la  propriété  de  se  dissoudre  complètement  dam 
l^acide  chlorhydrique ,  à  Texception  des  parties  sableuses. 

3^.  Arrivé  à  ce  point,  on  porte  la  matière,  très-friaUe 
et  poreuse ,  sous  une  meule ,  afin  de  la  diviser  ;  on  la  délaye 
avec  de  Feau  chaude,  et,  dans  la  masse  liquide  constam- 
ment agitée  ,  ou  verse  de  Tacide  sulfurique  jusqu^à  ce  que 
la  liqueur  rougisse  faiblement  le  papier  bleu  de  tournesol. 

Ce  caractère  est  Tindice  de  la  conversion  totale  du  chro- 
mate  de  chaux  en  bichromate,  et  de  la  formation  d^im 
peu  de  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer. 

4^.  Alors  on  fait  tomber  peu  à  peu,  dans  la  même  liqueur, 
de  la  craie  délayée ,  jusqu'à  élimination  complète  du  ses- 
quioxyde de  fer. 

Le  bichromate  de  chaux ,  dans  cette  circonstance ,  né* 
prouve  aucun  changement  quant  à  son  état  de  saturation. 

5*^.  Après  un  repos ,  qui  n'est  pas  de  longue  durée ,  on  dé-   1 
cante  la  liqueur  surnageante  et  limpide,  qui  ne  contient  que   * 
du  bichromate  de  chaux  et  très-peu  de  sulfate  de  la  même    ! 
base-,  dans  cet  état,  on  peut  immédiatement  Tutiliser  pour 
produire  du  bichromate  de  potasse ,  des  chromâtes  de  plomb 
neutres  ou  basiques,  et  même  des  chromâtes  de  zinc,  dont 
on  peut  prévoir  l'application  prochaine ,  puisque  l'oxyde 
de  zinc  a  déjà  si  heureusement  remplacé  le  carbonate  de 
plomb  dans  les  peintures  blanches  à  l'huile  siccative. 

On  entrevoit,  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  est  inutile  de 
passer  par  le  bichromate  de  potasse  pour  se  procurer  les 
chromâtes  insolubles  de  plomb,  de  zinc,  de  baryte,  etc., 
ce  qui  doit  apporter  une  grande  économie  dans  la  prépa- 
ration de  ces  produits. 

Il  suffira  donc  d'exécuter  une  double  décomposition  entre 
le  bichromate  de  chaux  et  l'acéiale,  le  sous-acétate  de  plomb, 
le  chlorure  de  zinc  *,  ainsi  des  autres. 

Quan  t  au  bich  romate  de  potasse ,  il  se  produi  ra  non  moins 
facilement  '^^  pur,  en  faisant  réagir  une  solution 

de  carbona  vée  de  soude,  sur  le  bichromate  de 
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chaux;  de  là  il  résulte  du  carbonate  de  chaux  insoluble  facile 
à  laver,  et  du  bichromale  de  potasse  en  dissolution,  quHl  faut 
enfin  concentrer  et  faire  cristalliser,  à  l'abri  des  poussières 
organiques  et  en  Tabsencede  toute  émanation  d'acide  chlor- 
hydrique. 

Il  est  sous-entendu  qu'un  fabi  icant  économe  et  prévoyant 
pourra  tirer  parti  des  eaux  de  lavages  trop  faibles  pour  être 
évaporées,  ainsi  que  des  eaux  mères  qui  refuseraient  de 
fournir  du  bichromate  de  potasse,  en  les  faisant  servir  à  la 
préparation  de  quelques  chromâtes  insolubles  employés 
dans  les  arts.  Ces  eaux  mères  refusent  4le  cristalliser,  parce 
qu'elles  renferment  toujours  un  peu  de  bichromate  de 
soude,  dont  la  base  existe  toujours  eu  quantité  plus  ou 
moins  grande  dans  les  potasses  du  commerce. 

Attendu  l'extrême  solubilité  du  bichromate  de  chaux,  je 
ferai  remarquer  ici  que  l'on  pourrait  toujours  l'utiliser  à  la 
place  du  bichromate  de  potasse ,  en  se  bornant  à  l'obtenir 
pulvérulent,  pour  le  livrer  aux  fabricants  de  toile  peinte, 
sous  la  condition  de  l'acheter  d'après  son  titre  en  acide  chro- 
mique  évalué  en  bichromate  de  potasse. 

Cet  essai  s'exécute  promptement  et  avec  une  grande  exac- 
titude, en  faisant  une  application  de  la  méthode  conseillée 
par  M.  Gay-Lussac  pour  l'essai  des  manganèses. 

Ces  détails  étant  bien  compris,  chacun  peut  maintenant 
se  rendre  compte  des  principales  difficultés  que  présente 
l'ancienne  fabrication  de  bichromate  de  potasse,  et  de  l'in- 
térêt qu'il  y  avait  à  les  écarter  ou  à  les  vaincre 

Ces  difficultés  sont  : 

1®.  Une  surveillance  active  du. contre-mai tre  pour  obtenir 
des  ouvriers  le  renouvellement  fréquent  des  surfaces,  au 
moyen  du  ringard,  afin  que  le  minerai  de  chrome  soit  en 
contact  avec  l'oxygène  de  l'air,  et  qu'il  ne  séjourne  pas,  en 
vertu  de  son  extrême  densité ,  au  fond  du  sel  de  potasse  en 
fusion.  Par  mon  procédé,  le  mélange  conserve  son  état 
pulvérulent. 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  î«  série,  t.  XXI.  (Décembre  1847.)       ^' 
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a".   La  fJéléiioralion  prompte  et  profonde  de  la  sole  du 

four. 

Il  est  vrai  que  l'emploi  simultané  de  la  potasse  et  de  b 
chaux ,  adopté  depuis  quelques  années  dans  quelques  fabri- 
ques; ou  bien  encore,  selon  M.  Âllain,  Temploî  delà 
cbaux ,  du  salpêtre  et  du  bioxyde  de  manganèse ,  diminuent 
considérablement  la  fusibilité  du  mélange  ;  d'où  il  résulte 
un  contact  moins  prolongé,  moins  immédiat  avec  la  sole: 
mais  ces  mélanges  demeurent  pâteux,  et  Pair  n'agit  plus 
qu'à  la  superficie  des  parties  agglomérées.  Dans  le  procédé 
que  je  propose ,  la  so^e  n'éprouve  aucune  corrosion  notable. 
^  3*^.  Quel  que  soit  le  mélange  alcalin  ,  la  perte  de  8  à  9 
pour  100  de  potasse  ne  saurait  être  évitée  à  la  température 
du  rouge  blanc.  Avec  la  craie,  on  n'éprouve  aucune  perte 
d'alcali. 

^  4^.  La  j>erte  de  la  potasse  à  l'état  de  silicate  est  encore 
plus  forte ,  et  l'on  sait  que  la  présence  de  la  silice  dans  le 
bichromate  de  potasse  est  un  obstacle  à  la  cristallisation.    ^ 

5*^.  L'embarras  de  s'arrêter  juste  au  point  convenable 
pour  convertir  le  chromate  en  bichromate. 

Quand  on  dépasse  la  dose  d'acide  sulfuriqne ,  on  met  en 
liberté  de  Tacide  chromique,  et  pendant  la  concentration 
des  liqueurs,  les  poussières  organiques  se  brûlent  aux  dé- 
pens de  son  oxygène  *,  d'où  il  résulte  du  sulfate  de  chrome 
vert  et  incristalli sable ,  qui  brunit  le  bichromate  de  potasse, 
au  poi^it  qu'il  faut  concentrer  à  siccité  pour  calciner  de 
nouveau  toute  sa  masse.  Toutes  ces  incertitudes  disparaissent 
dans  le  procédé  que  je  propose. 

6^.  La  pulvérisation  imparfaite  du  minerai  multiplie  les 
calcinations,  ralentit  les  actions  chimiques ,  et,  par  consé- 
quent ,  occasionne  une  dépense  considérable  de  combustible. 

Je  ne  saurais  trop  insister  sur  l'extrême  division  du  mi- 
nerai. La  mine  de  chrome  nous  offre  deux  propriétés  qui 
rendent  sa  pi  m  et  son  oxydation  fort  pénibles  :  je 

veux  parler  <  le  sa  compacité.  Cette  dernière 
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est  si  grande,  qu'il  n'y  a  pas  cVimbibition  possible  pour  les 
particules  de  ce  minerai ,  de  telle  sorte  que  les  liquides  alca- 
lins, malgré  le  concours  d'une  température  très-élevée,  ne 
peuvent  user  que  la  superficie  de  ces  particules. 

Je  suis  convaincu  par  expérience  qu'il  y  aurait  encore 
du  bénéfice  à  soumettre  la  poudre  la  plus  fine  à  une  lévi- 
gation  méthodique,  afin  de  séparer  encore  la  poussière 
impalpable  de  celle  qui  ne  l'est  pas,  et  qui  accompagne 
toujoui's  la  première  dans  le  travail  des  lamis  les  plus  fins 
et  les  mieux  conditionnés.  Quant  à  la  dessiccation  de  la 
poudre,  elle  se  ferait  en  utilisant  la  chaleur  perdue  par  le 
rayonnement  de  la  maçonnerie  du  four  à  réverbère. 

Il  me  reste  maintenant  à  faire  connaître  la  proportion 
des  matières  employées,  ainsi  que  le  prix  de  revient  de  cette 
fabrication,  en  faisant  l'estimation  des  produits  consommés 
et  obtenus  d'après  un  cours  moyen  : 

loo  kilogrammes  de  rainerai  pulvérisé  à  53  pour   loo  f    c 

d'oxyde  de  chrome 4^.oo 

90  kilogrammes  de  pierre  à  chaux  pulvérisée,  ou  5o  kilo- 
grammes de  chaux  vive i   80 

52^^^, 5  d'acide sulfurique  ordinaire 10. 5o 

55  kilogrammes  de  potasse  brute  à  62  pour  100  de  po- 
tasse anhydre 49* ^^ 

Combustible  pour  i5  heures  de  chauffe i5.oo 

Main-d'œuvre 6 .  00 

127.80 

Or  53  kilogrammes  Cr*  O*  fournissent  en  bichromate  de 

chaux  ,110  kilogrammes ,  lesquels  correspondent  à  1 26*"*,  6 

de  bichromate  de  potasse  : 

f 
Soient  i25  kilogr.  pour  128  fr.,  le  kilogr.  coûte.      1 ,024 

Et  se  vend 3,5o 

Hcnéfice ...    2 ,476 

c'est-à-dire  240  pour   loo,   si   Ton  arrondit  les  nombres 

3i. 
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L'équivalent  du  bichromate  de  chaux  étant  plus  faîËle 
que  celui  du  bichromate  de  potasse,  il  s'ensuit  quele  kilo- 
gramme du  bichromate  de  chaux  coûterait  1^16*^,  au  lien 
de  1*^,0246,  prix  de  revient  du  bichromate  de  potasse.  Mais 
110  kilogrammes  de  bichromate  de  chaux  représentent 
280  kilogrammes  de  chromate  neutre  de  plomb,  tandis  que 
la  même  quantité  de  bichromate  de  potasse  n'en  produirait 
que  240  kilogrammes. 

Différence  en  faveur  du  sel  de  chaux  ,  iy  kilogrammes. 

La  vente  réaliserait  donc  un  bénéfice  qui  couvrirait  les 
0^1 3^,  dont  le  prix  de  revient  du  bichromate  de  chaux 
surpasse  celui  du  bichromate  de  potasse. 

En  résumé,  il  y  aurait  des  bénéfices  réels,  soit  à  pro- 
duire du  bichromate  dépotasse,  soit  à  préparer  des  chro- 
mâtes insolubles  au  moyen  du  bichromate  de  chaux. 
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EXAMEN  D'UNE  MATIÈRE  GRASSE  ET  DUNE  MÈCHE  TROUVÉES 

DANS  UNE  LAMPE  ANTIQUE  ; 

Pab    m.    Henri    BRACONNOT. 


Examen  de  fa  matière  grasse, 

M.  Laurent,  conservateur  du  Musée  d'Épi nal ,  m'a 
i^mis,  pour  Texaminer,  une  petite  quantité  de  matière 
grasse  et  de  la  mèche  contenues  dans  une  lampe  antique. 

Cette  lampe,  en  bronze ,  munie  d'une  longue  chaîne  du 
même  métal  destinée  à  la  suspendre,  a  été  trouvée  dans  les 
ruines  de  Grand  (i),  et  parait  remonter  au  iv®  siècle. 


(i)  Fclit  bourg  du  département  des  Vosges  qui  offre  le  plus  vif  intérêt 
sous  le  point  de  vue  archéologique.  Ses  anciennes  voies  roroaîrjes ,  ses  mo- 
numents nombreux  et  gigantesques,  tels  qu''un  vaste  amphilhé&lrc,  qui, 
diaprés  des  calcii  n  contenait  pas  moins  de  vingt  mille  personnes; 

des  établissemc  ucoup  de  médailles,  des  statues ^  des  bas- 

reliefs  ,  des  fris<  at  le  dessin  Ipt  rcxécution  remontent  aui 
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La  matière  grasse  qu'elle  renfermait  est  d'un  blanc  jau- 
nâtre tirant  un  peu  sur  le  vert;  elle  est  sèche,  friable ,  et  se 
laisse  facilement  écraser  entre  les  doigts,  comme  le  gras  des 
cadavres  formé  depuis  longtemps ,  avec  lequel  elle  offre ,  du 
reste,  beaucoup  de  ressemblance.  Exposée  à  la  chaleur, 
elle  se  liquéfie  en  un  liquide  brunâtre  qui ,  en  se  refroidis- 
sant, acquiert  une  demi- transparence  et  la  consistance  de 
la  cire;  frottée  sur  un  corps  dur,  elle  produit  exactement, 
comme  celle-ci ,  un  enduit  vernissé  brillant.  La  même  ma- 
tière, réduite  en  poudre,  a  été  mise  en  ébullition,  à  plu- 
sieurs reprises ,  avec  de  Talcool  à  36  degrés  Baume  ;  il  est 
resté  indissous  un  résidu  d'un  vert  sombre,  sur  lequel  je 
reviendrai  dans  un  instant.  Les  liqueurs  alcooliques,  l'eû- 
mes,  ont  laissé  déposer,  eu  se  refroidissant,  une  substance 
très-blanche  en  flocons  gélatineux,  qui,  rassemblés  sur  un 
filtre,  a  pris  une  couleur  verdàtre  due  à  la  présence  de 
Toxyde  de  cuivre.  Cette  substance  paraissait  avoir  les  ca- 
ractères de  la  cérine,  et  se  fondait  à  la  température  de 
64  degrés;  cependant,  comme  elle  pouvait  être  le  résultat 
de  la  combinaison  de  l'oxyde  de  cuivre  avec  un  acide  gras, 
pour  lui  enlever  cet  oxyde,  je  l'ai  exposé  à  l'action  de 
l'acide  chlorhydriquo  étendu,  qui,  sous  l'influence  de  la 
chaleur,  lui  a  fait  perdre  sa  couleur  verdàtre,  sans  toute- 
fois la  rendre  plus  soluble  dans  l'alcool  bouillant  qu'aupa- 
ravant. La  potasse  saponifie  partiellement  cette  matière; 
en  traitant  le  savon  par  l'alcool  froid,  celui-ci  en  sépare 
du  margarate  de  potasse,  et  il  reste  une  matière  très- 
blanche,  assez  abondante,  qui  m'a  oflert  tout(*s  les  pro- 
priétés de  celles  que  MM.  Félix  Boudet  et  Boissenot  ont 


beaux  temps  do  Parchiteotiire  romaine;  enfin,  des  morceaux  plus  ou  moins 
considérables  de  porphyre  ci  de  g[ranit  parfaitement  polis  et  taillée ,  etc., 
attestent  que  Grand  était  autrefois  une  ville  d^une  haute  importance.  Elle 
était  consacré  au  dieu  Mars ,  et  a  été  longtemps  le  thé&tre  de  la  guerre.  Il 
parait  qu'*ellc  fut  détruite  au  v^  siècle,  lors  de  la  (jruiide  invasion  des. 
Barbares. 
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désignée  SOUS  le  nom  de  cérame  (i)  ;  substance  qui ,  pour  le 
dire  en  passant,  me  parait  assez  semblable  à  la  myricine. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  parait  déjà  bien  démontré  que  le 
corps  gras  de  la  lampe  antique  était  originairement  de  la 
cire  ordinaire,  puisqu'on  y  retrouve  la  cérine,  principe 
que  John  a  indiqué  dans  la  cire  d'abeilles,  et  qui  pourrait 
bien  n'être  lui-même  que  le  résultat  de  l'union  intime  de 
la  myricine  arec  la  margarine. 

La  liqueur  alcoolique ,  séparée  de  la  cérine  verdàtre ,  a 
laissé,  après  son  évaporation,  un  acide  gras,  blanc,  dur, 
cassant,  fusible  à  environ  5i  degrés.  Cet  acide  se  dissout 
en  toute  pix)portion  dans  l'alcool  chaud,  sauf  un  peu  de 
cérine,  qu'il  est  facile  d'en  séparer.  Cette  dissolution  rougit 
fortement  le  papier  de  tournesol  ;  abandonnée  à  l'air,  elle 
cristallise  en  petits  grains  d'un  blanc  mat.  Le  même  acide 
se  dissout  instantanément  dans  Tammoniaque  affaiblie  et 
dans  l'eau  alcalisée  par  la  potasse,  en  produisant  des  corn-* 
binai  sons  qui  cristallisent  en  petits  grains  confus. 

Bien  que  cet  acide,  formé  sans  l'intervention  de  bases 
alcalines ,  se  trouve  en  assez  forte  proportion  dans  la  cire 
antique,  je  n'ai  pu  l'examiner  avec  plus  de  détails,  n'ayant 
à  ma  disposition  qu'une  petite  quantité  de  celle-ci  ;  toute- 
fois, les  caractères  que  je  lui  ai  assignés,  surtout  la  forme 
cristalline  en  petits  grains  blancs,  opaques,  paraissent  suf- 
fire pour  le  distinguer  de  ses  congénères,  notamment  des 
acides  margarique  et  stéarique ,  qui  cristallisent  en  aiguilles 
nacrées.  Je  propose  donc  de  lui  donner  le  nom  d'acide 
cérantigiie. 

Je  reviens  au  résidu  d'un  vert  sombre,  sur  lequel  l'alcool 
bouillant  n'avait  plus  d'action.  Ce  résidu  a  été  mis  en 
ébullition  avec  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique, 
qui  a  dissous  une  quantité  notable  d'oxyde  de  cuivre  et  des 
traces  presque  imperceptibles  de  chaux. 


(0  Journal  (le  ï  \IU. 


(487) 

Il  s'est  figé,  à  la  surface  de  la  liqueur,  uuc  graisse  d'un 
jaune  fauve ,  ayant  la  consistance  et  Taspect  de  la  cire  ;  elle 
a  été  fondue  plusieurs  fois  dans  Teau  bouillante  pour  la  bien 
laver. 

Cette  graisse  était  mélangée,  dans  plusieurs  points,  n 
une  matière  brune  foncée ^  cette  matière  brune,  qui  parti- 
cipe de  la  nature  des  acides  gras,  se  dissout  avec  la  plus 
grande  facilité  dans  les  alcalis  ailaiblis,  ainsi  que  d^wis  Tal- 
cool  froid ,  en  produisant  une  dissolution  brune  qui  laisse 
après  son  évaporation  un  enduit  vernissé  brillant  qui  res- 
semble aune  résine,  moins  la  dureté. 

Elle  m'a  paru  provenir  de  Taltération  profonde  qu'a  dû 
éprouver,  parle  temps,  le  principe  colorant  de  la  cire  jaune 
employée  pour  alimenter  la  lampe  antique.  La  graisse  jaune 
fauve  dont  je  viens  de  parler,  débarrassée  autant  qu^il  a  été 
possible  de  la  matière  brune ,  fut  dissoute  en  grande  partie 
dans  l'alcool  tiède  ;  mais  malgré  l'action  réitérée  du  même 
liquide  bouillant ,  il  est  resté  un  sédiment  jaunâtre  qui  a 
aussi  résisté  à  Faction  de  la  potasse  caustique  bouillante. 

C'était  une  matière  grasse  insaponi fiable,  et  qui,  en  se 
figeant,  est  devenue  très-blanche. 

Elle  avait  d'ailleurs  toutes  les  propriétés  de  la  myricine. 
Le  liquide  alcoolique,  privé ,  par  le  refroidissement  et  la  fiU 
tration,  des  dernières  portions  de  myricine  qu'il  retenait, 
rougissait  fortement  le  papier  de  tournesol.  Evaporé  spon- 
tanément, il  a  fourni  jusqu^a  la  dernière  goutte  de  petits 
cristaux  grenats ^  opaques,  d'acide  cérantique,  lequel  était 
sans  doute  combiné  à  l'oxyde  de  cuivre  dans  la  graisse  de 
la  lampe  antique.  J'ignore  aux  dépens  de  quel  principe  cet 
acide  gras  a  pris  naissance  ;  mais  ce  qui  me  parait  bien  dé- 
montré ,  c'est  que  le  corps  gras  de  cette  lampe  était  ongi- 
nairement  de  la  cire  jaune,  puisqu'on  y  retrouve  encore 
intactes  la  cérine  et  la  myricine,  ainsi  qu'une  matière  brune 
qui,  selon  toute  apparence,  n'est  autre  chose  que  le  principe 
colorant  de  la  cire  d'abeilles  altéré  par  le  lemps. 
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Examen  de  la  mèche. 

Une  portion  de  cette  mèche ,  encore  bien  pénétrée  de  ma- 
tière grasse ,  a  été  exposée  à  la  chaleur,  dans  l'eau  acidulée, 
avec  de  Facide  chlorhydrique  qui  a  dissous  l'oxyde  de 
cuivre ,  tandis  que  la  matière  cireuse,  jaunâtre,  fondue,  est 
venue  nager  à  la  surface  de  la  liqueur. 

Traitée  par  l'éther  chaud  et  desséchée  ensuite,  cette 
mèche  est  devenue  d'un  blanc  tirant  légèrement  sur  le  fauve 
et  d'un  aspect  un  peu  satiné.  Elle  se  désagrégeait  facilement 
en  parcelles  pulvérulentes  par  un  léger  attouchement.  Elle 
était  plate,  très-mince,  tissée  beaucoup  plus  finement  que 
ne  le  sont  nos  mèches  actuelles;  en  sorte  qu'elle  réunissait 
évidemment  toutes  les  conditions  désirables  pour  n'avoir 
pas  besoin  d'être  mouchée  :  en  effet ,  après  sa  combustion 
sur  une  certaine  longueur,  son  bout  réduit  en  cendre  ,  et 
sortant  de  la  flamme,  devait  tomber,  ce  qui  n'aurait  pas  eu 
lieu  si  elle  avait  eu  plus  d'épaisseur. 

Il  ne  restait  plus  à  connaître  que  la  substance  ayant  servi 
à  sa  fabrication. 

Le  microscope  m'a  facilement  instruit  sur  ce  point  :  en 
effet^  les  filaments  qui  la  composaient  étaient  cylindriques, 
quelquefois  articulés,  tels,  en  un  mot,  qu'ils  existent  dans  le 
lin-,  tandis  que 5  comme  l'a  très-bien  observé  M.  Dutrochet, 
les  filaments  du  coton  sont  aplatis  et  tordus  sur  eux- 
mêmes. 
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SUR  LA  COULEUR  DE  LA  GLACE  DES  GLACIERS  ET  DES  EAUX 

QUI  S  EN  ÉCOULENT: 

Par    m.  J.  DUROCHER. 


Les  faits  cités  par  M.  Martins  dans  la  Note  qu'il  a  pré- 
sentée dernièrement  à   l'Académie  (i)   n'infirment  point 


(j)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences ,  tome  XXiV  >  paye  54r>. 
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mes  précédentes  obsenrations  (i);    mais  je  dois  ajouter 
quelques  développements  pour  rectifier  ce  qui  me  paraît 
inexact  dans  ses  assertions. 

L'influence  qu'exerce  Tinterposition  de  l'eau  pour  con- 
tribuer à  développer  la  belle  couleur  bleue  que  l'on  admire 
sur  les  glaciers  est  démontrée  par  plusieurs  faits ,  quelle  que 
soit  l'explication  qu'on  veuille  en  donner.  Je  citerai  seule- 
ment un  des  faits  les  plus  évidents  que  j'ai  observés  bien 
des  fois  en  iSSg,  à  l'époque  de  mon  voyage  auSpitzbei^. 
Lorsqu'une  masse  de  glace  flottante  vient  à  chavirer,  à  cause 
du  déplacement  produit  par  la  fusion  dans  son  centre  de 
gravité,  elle  prend  un  mouvement  d'oscillation  comme  un 
pendule,  et,  au  moment  où  émerge  l'un  des  côtés,  les  por- 
tions imbibées  d'eau  présentent  une  teinte  bleue,  d'une 
intensité  très -vive,  mais  qui  s'affaiblit  à  vue  d'oeil,  à  me- 
sure que  l'eau,  s'écoulant  des  fissures  et  des  vacuoles  de  la 
glace,  est  remplacée  par  de  l'air.  D'ailleurs,  les  bulles  d'air, 
enchâssées  dans  la  glace  blanche  des  glaciers  en  bien  plus 
grande  quantité  que  dans  la  glace  bleue ,  ont  pour  elfet  de 
rendre  celle-là  opaque  :  c'est  ce  qui  a  lieu  aussi  pour  les 
substances  vitreuses  où  de  l'air  est  interposé. 

Les  eaux  qui  s'écoulent  des  champs  de  iieîge  et  de  glace 
présentent  une  teinte  bleue  tirant  sur  le  vert  :  c'est  un 
fait  général  en  Norwége,  sauf  le  cas  où  les  eaux  sont  tout 
à  fait  troubles  ,  comme  je  l'ai  indiqué  dans  le  Mémoire  dont 
un  extrait  succinct  a  été  inséré  aux  Comptes  rendus  (p.  444)  • 
On  observe  aussi  ce  fait  en  Suisse,  et  il  n'a  point  échappé 
à  l'attention  de  H.  Davy,  d'Ebel  et  d'autres  savants  \  mais 
il  m'a  paru  être  moins  sensible  dans  ce  pays  qu'en  Norwége, 
parce  que,  en  raison  du  plus  grand  développement  des  mo- 
raines glaciaires,  de  la  plus  grande  rapidité  des  torrents, 
et  d'autres  causes  qu'il  serait  trop  long  de  détailler ,  les  eaux 
sont  généralement  plus  chargées  de  limon,  et  charrient  des 

(i)  Comptes  vendus  de  l'Académie  des  Sciences ,  tome  XXIV^ ,  pago  444* 
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détritus  de  natures  et  de  couleurs  plus  variées,  dont  elles 
tendent  a  prendre  la  couleur.  Il  est  évident  qa^alors  la 
teinte  bleuâtre,  propre  aux  eaux  de  glaciers,  doit  être  pour 
ainsi  dire  masquée,  et  d'autant  plus  difficilement  percep- 
tible, que  ces  eaux  sont  plus  troubles.  Ainsi,  me  trouvantau 
milieu  des  montagnes  du  Longfield  et  du  Justedal  au  mo- 
ment de  pluies  abondantes,  j'ai  vu  changer  la  teinte  des 
rivières  à  mesure  que  leur  volume  grossissait ,  et  celles  qui, 
les  jours  précédents,  paraissaient  bleuâtres,  roulaient  alors 
des  eaux  limoneuses  et  d'un  gris  sale. 

Le  contraste  frappant  qu'offrent  les  eaux  du  Lougen  et 
de  rOtte-Elv,  à  leur  confluent  dans  la  vallée  du  Guld- 
brandsdal,  a  été  expliqué  d'une  manière  très-inexacte  pr 
M.  Martius,  quand  il  a  voulu  les  assimiler  (p.  S47)  à  FArve 
et  au  Rbône,  à  deux  rivières  dont  Tune  est  trouble  et 
Fautre limpide.  En  effet,  le  Lougen,  qui  sort  du  lac  de 
Lessoe-Verk  et  qui  traverse  ensuite  le  grand  lac  de  Lessoe, 
est  aussi  clair  que  TOtte-Elv  ^  mais  ses  eaux  ne  proviennent 
qu'en  petite  partie  de  champs  de  neige.  D'ailleurs,  l'Otte-Elv 
offre  une  couleur  bleuâtre,  non-seulement  après  s'être 
purifié  en  traversant  les  lacs  des  environs  de  Vaage,  mais 
aussi  en  amont  :  alors  il  est  d'un  bleu  sale  5  sa  teinte  est 
pâlie  par  les  poussières  grises  qu'il  tient  en  suspension,  et 
qui  lui  enlèvent  une  partie  de  sa  limpidité  sans  la  rendre 
tout  à  fait  trouble.  Il  en  est  de  même  des  eaux  du  Brœkke- 
Elv,  de  l'Eide-Elv  et  de  beaucoup  d'autres  rivières;  quel- 
ques-unes, comme  le  Gronen-Elv  (rivière  verte) ,  ont  une 
teinte  d'un  vert  bleuâtre. 

Passons  à  la  couleur  des  eaux  de  glaciers  à  l'état  de 
repos:  sauf  la  petite  flaque  d'eau  de  l'hospice  du  Giimsel, 
qui  n'est  pas  alimentée  par  la  fusion  de  champs  de  neige, 
il  n'est  pas  un  seul  des  lacs  de  la  Suisse  cités  par  M.  Martins 
qui  n'offre  une  teinte  bleue  ou  verte  ;  il  a  donc  simplement 
confirmé    un    '^  '  serve    depuis    longtemps    en  Suisse. 

Comme  je  Tî  le  Mémoire  qui  doit  être  public 
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prochainement,  les  différences  de  couleurs  des  lacs  d'ori- 
gine glaciérique  sont  presque  toujours  comprises  entre  le 
bleu  et  le  vert.  On  a  des  exemples  de  ces  différences 
en  Norwége  comme  dans  les  Alpes  :  ainsi ,  le  lac  qui  est  à 
l'extrémité  du  glacier  du  Sneehattau  paraît  vert  du  haut 
de  cette  montagne;  néanmoins  la  plupart  des  lacs  de  la 
Norwége  où  se  jettent  les  eaux  provenant  de  champs  de 
neige  ou  de  glaciers,  tels  que  les  lacs  de  Lomm,  de  \^aage9 
de  Stygge,  de  Bolstad,  d'Âardals,  etc.,  ont  une  teinte  bleue 
plutôt  que  verte  :  il  y  a  souvent  passage  d'une  couleur  à 
l'autre.  En  Suède,  au  contraire,  où  le  climat  et  la  nature 
du  terrain  sont  à  peu  près  les  mêmes  qu'en  Norvsrége,  mais 
où  il  y  a  fort  peu  de  neiges  permanentes  et  de  glaciers ,  les 
eaux  des  lacs  ou  des  rivières  sont  généralement  grises  ou 
d'un  gris  verdâtre ,  comme  celles  de  la  plupart  des  rivières 
et  des  étangs  que  nous  avons  en  France.  Je  terminerai  en 
faisant  observer  qu'indépendamment  des  effets  d'optique  et 
d'illumination,  il  y  a,  comme  l'a  ingénieusement  expliqué 
M.  Arago  (i) ,  des  influences  diverses,  telles  que  la  présence 
de  substances  colorées,  jaunes  ou  vertes,  qui  peuvent 
modifier  la  couleur  de  l'eau  et  la  faire  passer  du  bleu  au 
vert.  Ainsi  je  rappellerai  que,  d'après  M.  Davy,  quand  la 
teinte  d'un  lac  de  la  Suisse  passe  du  bleu  au  vert,  c'est  que 
ses  eaux  se  sont  imprégnées  de  matières  végétales. 
■  —  ■  —  1 

(i)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences ,  tome  MI,  page  aiy 
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SUR  QOBLQIIES  PRODUITS  DE  LA  DISTILLATION  DES  HULES 

FIXES  AVEC  LE  SOUFRE  ; 

Par  m.  Thomas  AiNDERSON. 


De  nombreuses  recherches  ont  établi ,  comme  une  loi  générale, 
que  les  produits  de  la  décomposition  des  matières  organiques  va- 
rient  avec  les  circonstances  de  Fexpérience  et  la  nature  des  agents 
sous  rinfluence  desc]uels  elle  s'est  faite.  Si ,  par  exemple ,  nous 
analysons  Faction  de  la  chaleur  seule ,  nous  voyons  qu'elle  cause 
une  sorte  particulière  de  décomposition  caractérisée  par  un  déga- 
gement d*acide  carbonique ,  produit  de  combinaison  de  Toxygène 
de  la  matière,  soit  en  totalité,  soit  en  partie  avec  tout  le  carbone 
de  cette  matière.  Cette  action  est  rendue  plus  sensible,  et  le  nombre 
des  produits  formés  plus  restreint  par  toutes  les  circonstances  qui 
peuvent  faciliter  la  formation  d*acide  carbonique  :  telle  est  Taction 
qu'exerce  la  présence  d'une  base  qui  peut  même  provoquer  ce 
dégagement  loi-sque  la  chaleur  est  incapable  de  produire  seule  la 
décomposition.  Les  acides ,  d'un  autre  côté,  ont  un  effet  complè- 
tement opposé  :  dans  certains  cas,  ils  préviennent  la  formation 
d'acide  carbonique ,  déterminent  l'oxygène  à  exercer  son  action 
sur  rhydrogène  du  composé,  et  éliminent  ainsi  un  ou  plusieurs 
atomes  d'eau  qui,  en  général,  n'existent  pas  tout  formés  dans  ce 
corps. 

Dans  ces  exemples  particuliers,  la  décomposition  a  lieu  aux  dé> 
pens  des  molécules  constituantes  du  composé  lui-même.  Les  sub- 
stances étrangères  ne  servent  que  pour  disposer  à  l'oxydation,  dans 
le  premier  cas,  une  partie  du  charbon  ;  dans  le  second ,  une  partie 
de  rhydrogène  des  composés.  Mais  il  existe  une  autre  classe  d'agents 
qui,  tout  en  éliminant  un  ou  plusieurs  corps,  peuvent  en  même  temps 
se  combiner  avec  les  molécules  restantes,  et  former  un  nouveau  dé- 
rivé du  composé  primitif.  Ceux  des  agents  de  cette  classe  que  l'on  a 
le  mieux  étudiés  sont  le  chlore,  le  brome ,  l'acide  azotique  et  l'am- 
moniaque, parmi  lesquels  les  trois  premiers  agissent  su r  l'hydrogène, 
et  le  dernier  sur  l'oxygène  des  corps,  et  forment  des  composés  dont 
l'étude  complète  est  importante,  non-seulement  au  point  de  vue 
purement  chimique ,  mais  aussi  à  cause  de  la  lumière  qu'elle 
semble  devoir  jeter  sur  la  constitution  moléculaire  de  la  matière. 
En  effet,  l'objet  principal  des  recherches  de  la  chimie  organique 
doit  être  actuellement  de  reconnaître  les  relations  qui  existent 
entre  les  molécules  composantes  et  les  molécules  composées  ;  rela- 
tions qui,  une  f  "  '  connues,  pourraient  nous  faire  espérer 
d'arriver  à  quel  assurée  sur  ce  qui  regarde  le  mode 
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(le  groupement  des  molécules  élémentaires  pour  constituer  une 
molécule  composée.  Le  peu  de  conhaissances  que  nous  possédons 
sur  ce  sujet  viennent  presque  toutes  des  recherches  faites  sur  les 
produits  résultant  de  l'action  de  divers  agents  sur  les  corps  orga- 
niques; et  il  est  assez  ordinaire  que,  plus  les  circonstances  varient , 
et  plus  les  points  de  vue  sous  lesquels  on  peut  considérer  ces  réac- 
tions deviennent  nombreux ,  plus  nous  pouvons  espérer  avec  raison 
d'arriver  à  un  résultai  définitif. 

Ce  sont  des  considérations  de  cette  nature  qui  m*ont  engagé  à 
commencer  des  recherches  sur  Faction  du  soufre  à  Tétat  de  liberté 
sur  les  composés  organiques^  sujet  jusqu'ici  complètement  laissé 
de  côté,  si  Ton  en  excepte  pourtant  les  curieuses  recherches  de 
Zeise(i)  sur  l'action  simultanée  de  l'ammoniaque  et  du  soufre  sur 
l'acétone,  qui  donne  naissance  à  une  variété  remarquable  de  pro- 
duits dont  il  a  décrit  les  propriétés,  sans  toutefois  déterminer  leur 
constitution.  Les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  sont  consignés 
dans  les  pages  suivantes.  Ils  ne  doivent  être  considérés  que  comme 
le  commencement  d'un  travail  que  je  désire  soumettre  à  la  Société , 
même  dans  l'état  d'imperfection  où  il  est  encore ,  à  cause  de  l'ini- 
possibilité  où  je  suis  d'assigner  un  terme  à  une  série  de  recherches 
interrompues  par  autant  de  difficultés.  Il  n'y  a  que  les  personnes 
qui  se  sont  spécialement  occupées  (l'expériences  analogues  qui 
puissent  avoir  quelque  idée  des  innombrables  sources  d'erreurs 
qu'elles  présentent,  ainsi  que  du  temps  et  du  travail  nécessaires 
à  leur  entier  achèvement.  Il  est  certain  que  j'ai  plus  d'une  fois  été 
sur  le  point  d'abandonner  un  sujet  exigeant  un  temps  aussi  consi- 
dérable en  proportion  avec  les  résultats  obtenus,  et  dontTennui 
est  encore  augmenté  par  l'odeur  nauséabonde  des  produits,  odeur 
qui  est  si  répugnante ,  qu'il  est  impossible  de  continuer  pendant 
longtemps  de  suite  des  expériences  sur  ces  corps. 

A  l'origine  de  ces  recherches ,  je  me  suis  appliqué  à  examiner 
l'action  du  soufre  sur  quelques-uns  des  composés  oi^aniques  les 
plus  simples,  espérant  obtenir  ainsi  des  produits  dérivés  d'une 
simplicité  correspondante;  mes  espérances  ayant  été  déçues,  je 
fus  contraint  d'avoir  recoui^  aux  huiles  fixes ,  sur  lesquelles  on 
sait  depuis  longtemps  que  le  soufre  exerce  une  action.  Le  résultat 
obtenu  en  chauffant  ensemble  de  l'huile  d'olive  et  du  soufre  jusqu'à 
formation  d'une  sorte  de  baume  a  été  employé,  par  les  anciens 
médecins,  sous  le  nom  de  baume  de  soufre. 

Les  phénomènes  qui  se  manifestent  pendant  l'action  réciproque 
du  soufre  et  des  huiles  fixes  sont  ceux-ci  :  A  la  première  appli- 
cation de  la  chaleur,  le  soufre  fond  et  forme  une  couche  à  la  partie 

(i)  Forhandlingar  vid  de   Skandinaviska  nature  Jor  skarnes   tredje   môte, 
page  3o3. 
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inférieure  de  Thiiile  ;  mais  lorsque  la  température  s'élève ,  il  se 
dissout  lentement  en  donnant  naissance  à  un  liquide  épais ,  gluant , 
coloré  en  rouge  brun.  La  température  approchant  de  celle  où 
rhuile  fixe  se  décompose  lorsqu'elle  est  chauffée  seule,  une  action 
rapide  a  lieu;  il  se  forme  une  telle  quantité  d'hydrogène  sulfuré, 
que  la  matière  visqueuse  se  gonfle  et  occupe  un  espace  égal  à  plu- 
sieui*s  fois  son  volume  primitif.  Si ,  à  ce  moment,  on  laisse  refroidir 
le  produit,  il  se  prend  en  une  masse  tenace,  gluante,  adhérant 
fortement  aux  doigts,  douée  d'une  odeur  sulfureuse  désagréable; 
si,  au  contraire,  on  continue  à  chauffer,  le  bouillonnement  et  le 
dégagement  d'hydrogène  sulfuré  continuent,  et  en  même  temps 
une  huile  d'une  odeur  particulière  analogue  à  celle  de  l'ail ,  mais 
plus  désagréable,  passe  dans  le  récipient. 

Pour  l'étude  des  produits  de  cette  action,  le  point  de  départ 
était  la  connaissance  de  la  constitution  particulière  de  Thuile  doot 
ils  dérivent.  Pour  cette  connaissance ,  il  était  nécessaire  d'examiner 
séparément  l'action  du  soufre  sur  chacune  de  ces  parties  :  j'ai  donc 
commencé  par  me  servir  d'acide  stéarique,  qui  peut  aisément  s'ob- 
tenir pur.  L'expérience  a  démontré  qu'aucun  de  ces  produits  par- 
ticuliers ne  dérive  de  lui  :  car,  lorsqu'on  le  distille  avec  moitié  de 
son  poids  de  soufre,  il  ne  se  dégage  que  des  traces  d'acide  sulfhy- 
drique ,  et  les  produits  sont ,  du  reste ,  identiques  avec  ceux  obte^ 
nus  par  l'acide  sans  mélange  de  soufre.  Les  huiles  puantes  déri- 
vant donc  évidemment,  soit  de  l'acide  oléique,  soit  de  la  glycérine 
de  l'huile,  j'ai  préparé  de  l'acide  oléique  pur  par  la  décomposition 
d'une  solution  éthérée  d'oléate  de  plomb. 

Cet  acide,  distillé  dans  une  grande  cornue  avec  moitié  de  son 
poids  de  soufre,  se  décompose  précisément  comme  l'huile  ûxe. 
L'acide  sulfhydrique  se  dégage  en  abondance ,  et  les  produits  de 
la  distillation  ne  peuvent  se  distinguer  de  ceux  précédemment 
obtenus.  Je  ne  pouvais  me  procurer  une  quantité  de  glycérine  suf- 
fisante pour  rechercher  séparément  les  produits  de  sa  décomposi- 
tion par  le  soufre  ;  mais  ils  doivent  être  aussi  particuliers,  car  je 
n'ai  pu  constater  la  présence  d'acroléine  durant  aucune  des  pé- 
riodes de  la  distillation  d'une  huile  avec  du  soufre. 

Le  produit  de  la  distillation  de  l'acide  oléique  était  sous  la  forme 
d'une  huile  rouge  brun  d'une  odeur  nauséabonde,  sous  laquelle 
perce  encore  celle  de  l'hydrogène  sulfuré.  Lorsqu'on  la  rectifie, 
cet  hydrogène  sulfuré  disparaît,  et  les  parties  qui  distillent  les 
premières  sont  tout  à  fait  transparentes  et  incolores;  cependant, 
l'opération  continuant,  les  produits  deviennent  de  plus  en  plus 
foncés  en  couleur,  et  les  dernières  parties  qui  distillent  sont  à  demi 
solides ,  à  cause  du  dcpAf  d'une  foule  de  lames  cristallines  blanches. 
Ces  cristaux  sép  ^'tration  au  travers  d'une  toile ,  expri- 

més fortement ,  plusieurs  cristallisations  successives 
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dans  l'alcool,  jiiscpfà  ce  qu'ils  fussent  enlièronient  incolores,  sont 
alors  sous  la  fornoe  d'ccailles  d'un  blanc  de  perle ,  acides ,  totale- 
ment insolubles  dansTcau.  Il  nV  a  pas  là  d'acide  sébacique ,  dont 
on  ne  peut ,  du  reste ,  découvrir  aucune  trace  dans  les  produits , 
qui,  au  contraire,  possèdent  toutes  les  propriétés  de  l'acide  inar- 
garique.  Ces  cristaux  s'obtenaient  au  moyen  d'acide  oléique,  pré- 
paré en  plusieurs  fois  et  avec  le  plus  grand  soin,  et  doivent  s'être 
formés  durant  la  décomposition.  Du  reste,  dans  l'intention  d'é- 
claîrcir  entièrement  ce  point,  une  certaine  quantité  du  même 
acide  oléique  fut  distillée  seule  ;  on  obtint  alors  des  quantités  con- 
sidérables d'acide  sébacique ,  et  les  derniers  produits  de  la  distil- 
lation ne  déposèrent  aucun  cristal  par  le  refroidissement ,  mais 
restèrent  parfaitement  fluides.  Comme  cet  acide  solide  se  reproduit 
en  quantités  relativement  très-petites,  et  que,  du  reste,  je  ne  pouvais 
obtenir  de  l'acide  oléique  en  assez  grande  quantité,  je  me  suis 
servi,  pour  la  préparation  de  l'acide  solide  en  masse  considérable, 
d'huile  pure  d'amande  (qui,  suivant  Schûbler  et  Gasserow,  ne 
contient  pas  du  tout  de  margarine)  ;  l'huile  que  j'employais  était 
spécialement  préparée  pour  ces  expénences,  et  exprimée  à  une 
température  d'environ  32  degrés.  Et,  pour  constater  l'absence 
complète  d'£cide  niargarique  dans  les  produits  de  sa  décomposi- 
tion ordinaire ,  une  certaine  quantité  fut  distillée  seule,  les  pro- 
duits rectifiés,  et  les  dernières  portions  recueillies  à  part  ne  dépo- 
sèrent aucune  trace  d'acide  margarique.  J'ai  constaté  qu'il  en  est 
toujours  de  même  pour  l'huile  d'amande  du  commerce,  pour  la 
fabrication  de  laquelle  on  n'emploie  qu'une  température  \yen 
élevée. 

Quand  on  distille  l'huile  et  le  soufre  dans  des  proportions  consi- 
dérables, il  devient  impossible  d'agir  en  mélangeant  simplement 
les  matières  ,  à  cause  de  la  violence  du  bouillonnement  qui  chas- 
serait infailliblement  les  substances  hors  de  la  cornue;  après  avoir 
essayé  plusieurs  moyens,  je  me  suis  arrêté  ù  l'emploi  de  l'appareil 
dont  je  donne  la  figure  (voyez  PI.  FI), 

L'huile  était  placée  dans  un  grand  ballon  de  verre,  au  col  duquel 
s'adaptaient  deux  tubes ,  dont  l'un ,  descendant  jusqu'au  milieu 
environ,  était  fermé  à  la  partie  supérieure  par  un  bouchon; 
l'autre,  qui  formait  le  col  de  l'appareil  distillatoire  ,  passait  dans 
un  récipient  tubulé ,  maintenu  à  une  basse  tem|)ératurc  par  de 
l 'eau  froide  ou  de  la  glace.  A  la  tubulure  était  adapté  un  tube  à  dou- 
ble courbure,  plongeant  dans  un  flacon  rempli  d'alcool  destiné  à  re- 
tenirles  parties  les  plus  volatiles  entraînées  par  la  rapidité  du  courant 
d'hydrogène  sulfuré.  On  élève  la  température  au  moyen  d'un  feu  de 
charbon  de  bois  allumé  dans  un  fourneau  qui  doit  être  disposé 
de  telle  sorte ,  que  le  feu  puisse  cire  rapidement  enlevé  dans  le  cas 
où  l'action  deviendrait  trop  violente.  Il  est  également  îi  «lésirer  que 
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le  ballon  puisse  être  enlièrement  plongé  clans  le  fourneau ,  de  ma- 
nière à  être  environné  d'air  chaud  de  tous  côtés.  On  introduit  l'huile 
dans  le  ballon,  qui  ne  doit  être  rempli  qu*au  cinquiènne,  ou,  au 
plus ,  au  quart.  On  introduit  alors ,  par  le  tube  droit ,  du  soufre  en 
petits  morceaux ,  et  Ton  élève  doucenient  la  température.  Bientôt, 
lorsque  Teffervescence  commence,  on  retire  le  bouchon  du  petit 
tube,  et  l'on  introduit  un  petit  morceau  de  soufre  :  on  agit  de 
même  jusqu^à  ce  que  Ton  ait  une  action  régulière.  Une  huileépaisse, 
colorée  en  rouge  brun,  passe  dans  le  récipient ,  et  en  même  temps 
des  torrents  d*hydrogène  sulfuré  se  dégagent  à  travers  l'alcool  ;  il 
y  dépose  une  certaine  quantité  d^huile ,  et  lorsqu'il  s'échappe  on 
peut  Tenâammer.  Ce  gaz  brûle  aloi*s  avec  une  flamme  de  8  ou 
9  pouces  de  long.  La  principale  difficulté  de  ce  procédé  consiste 
à  régulariser  la  chaleur  de  manière  à  obtenir  une  action  con- 
stante. Si  la  température  du  ballon  vient  à  s'abaisser ,  la  ma- 
tière qui  y  est  contenue  devient  tellement  épaisse  ,  qu'il  y  en  a 
inévitablement  une  partie  qui  s'échappe  par  l'ébullition.  D'un 
autre  côté,  une  température  trop  élevée  fait  marcher  l'action 
avec  une  violence  extrême.  J'ai ,  en  général ,  opéré  sur  trois  livres 
de  matière  à  la  fois;  ce  qui  demande,  pour  une  distillation 
complète,  une  journée  entière,  pendant  laquelle  on  ne  doit  pas 
abandonner  l'opération  à  elle-même ,  mais  rester  toujours  attentif 
à  régulariser  la  chaleur  et  à  ajouter  le  soufre  peu  à  peu.  Lorsqu'il 
a  passé  dans  le  récipient  une  quantité  de  produit  à  peu  près  égale 
à  la  moitié  de  l'huile  à  distiller,  la  masse  restante  devient  extrê- 
mement visqueuse ,  et ,  à  ce  moment ,  il  arrive  souvent  que  le 
ballon  casse,  que  le  contenu  s'échappe,  se  répand  sur  le  feu, 
et  brûle  avec  une  flamme  jaune  et  brillante ,  en  exhalant  une  odeur 
d'acide  sulfureux. 

Le  produit  de  la  distillation,  qui  ressemble  à  celui  de  l'acide 
oléique  pur,  fut  rectifié,  et  les  cristaux  qui  se  déposèrent  des 
dernières  portions  furent  exprimés  et  purifiés  par  des  cristalhsa- 
tions  successives  dans  l'alcool  ;  ils  présentaient  alors  tous  les  carac- 
tères de  l'acide  margarique ,  et  donnèrent  à  l'analyse  les  résultats 
suivants  : 

I.  5,275  grains  d'acide  ont  donné  1 4,558  d'acide  carbonique  et  5,919 
d'eau. 

II.  6,358  grains  d'acide  ont  donné  17,578  d'acide  carbonique  et  7,ai2 
d'eau. 

Ce  qui  donne,  pour  100  : 

ETipériences. 

Carbone 7'^»'^7         "J^A^ 

Hydrogène...    .     i:>.  ^^         12,66 
Oxygène m  ,9} 


CalcnK 

75,55 

C54. .  . 

25oo,no 

12,59 

Hj^.. . 

425,00 

11,86 

0,  . . . 

400 ,00 

100,00 

3325.00 
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Ces  résultats  s'accordent  entièrement  avec  la  formule  de  Facide 
margarique ,  et  furent  confirmés  pins  tard  par  l'analyse  de  son  sel 
d^argent  et  de  son  éther. 

I.  4»^^  grains  du  sel  d'argont  ont  donné  i,325  d'argent,  ce  qui  égale 
'>.8,53  pour  100. 

II.  7,9^6  grains  du  sel  d''ai^ent  ont  donné  2,^284  d^argent,  ce  qui  égale 
28,70  pour  100. 

Le  résultat  calculé  pour  le  margarate  d'argent  est  ?.8,65 
pour  100. 

L'éther  était  préparé  à  la  manière  ordinaire,  en  dissolvant 
Facide  dans  de  Talcool  absolu ,  et  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  chlorhydrique  dans  la  dissolution.  Le  produit ,  qui 
possédait  toutes  les  propriétés  de  Féther  margarique,  dbnna  à 
l'analyse  les  résultats  suivants  : 

5,596  grains  d'élhor  ont  donné  î 5,662  d''acide  carbonique  et  6,399  <i'<'ai'' 

Expérience.  Calcal. 

Carbone 76,33  76, 5i  Cj, 285o,o 

Hydrogène 1^^,70  '2»74  Hg,  ....  47-^,0 

Oxygène 10,97  10,79  ^4 4oo,o 

100,00  100,00  3725,0 

Ces  analyses  établissent  d'une  manière  évidente  que  lucide 
produit  est  de  Facide  margarique.  Du  reste  ,  il  n'est  pas  possible , 
dans  Fétat  actuel  de  mes  recherches,  de  donner  quelque  explica- 
tion rationnelle  sur  la  manière  dont  il  se  forme  dans  ces  cir- 
constances; sa  production  au  moyen  de  Facide  oléique  a  ce- 
pendant déjà  été  observée  par  M.  Laurent  comme  étant  le  premier 
produit  de  son  oxydation  par  Facide  azotique.  Mais  Faction  du 
soufre  se  présente  certainement  comme  ayant  un  caractère  diffé- 
rent, et  ne  peut  être  considérée  comme  ayant  aucune  analogie  avec 
celle  des  agents  d'oxydation.  Les  quantités  d'acide  mai^arique 
produites  ne  paraissent  pas  être  constantes  ;  elles  varient  avec  la 
rapidité  de  la  distillation ,  et  sont  toujours  plus  abondantes  lorsque 
Faction  a  marché  lentement.  L*huile  qui  distille  antérieurement  à 
Facide  margarique  et  en  même  temps  que  lui ,  et  qui  constitue  le 
produit  le  plus  abondant  de  Faction  du  soufre  sur  Facide  oléique 
et  sur  Fhuile  d'amande,  est  une  substance  très-complexe,  et  con- 
tient quelques-uns  de  ces  éléments  en  très-faible  quantité  :  c'est 
pour  cela  qu'il  m'a  été  nécessaire  d'en  préparer  beaucoup,  et  c'est 
ce  qui  m'a  fait  abandonner  ^usage  de  Fhuile  d'amande  pour  celui 
de  l'huile  de  lin ,  qui  est  beaucoup  moins  chère  et  donne  absolu- 
ment le  même  produit  liquide.  Lorsque  le  composé  résultant  de 

Ann.  de  Chim  et  de  Phys.,  3«  série,  T.  XXI.  (Décembre  1847)      32* 
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Taction  du  soufre  est  rectifié  avec  soin ,  les  premières  portioDsqui 
distillent  sont  parfaitement  transparentes  et  incolores,  très-lim- 
pides et  très-mobiles.  Ce  liquide  bout  à  i6o  degrés  Fahrenheit  ; 
cependant  une  faible  quantité  seulement  distille  à  cette  tempéra- 
ture, et  un  thermomètre  qu^on  y  plonge  monte  graduellement, 
sans  indiquer  un  point  d'ébullition  fixe.  Les  premiers  essais  pour 
purifier  celte  huile  et  en  déterminer  les  divers  éléments  furent  îd- 
fructueux  ;  de  nombreuses  analyses  des  parties  les  plus  volatiles 
furent  faites  sans  donner  de  résultais  comparables,  bien  que  tout 
indiquât  la  présence  de  carbone  et  d'hydrogwie  en  proportions  à 
peu  près  égales.  Voici  le  détail  de  trois  de  ces  analyses  : 

T.  4>6^7  gfainsdc  Phuilu  la  pluR  volatile  ont  donné  12,688  diacide  car- 
bonique et  5,127  d^eau. 

II.  5,5oi  grains  d^unc  huile  moins  volatile  ont  donné  16,762  d'*acide car- 
bonique et  6,292  d''eau. 

III.  ^figi  grains  d'une  autre  partie  de  Thutle  ont  donné  i2,i85d''acLde 
carbonique  ei  4>7^o  d^cau. 

Ce  qui  donne,  pour  100  parties  : 

I. 

Carbone 76,  o3 

Hydrogène 12,2a 

Toutes  ces  huiles,  traitées  par  l'acide  azotique  fumant,  don- 
naient ensuite  un  abondant  précipité  de  sulfate  de  baryte  ;  mais 
comme  les  résultats  de  cette  combustion  n^étaient  pas  constants, 
aucune  détermination  quantitative  ne  fut  faite.  L'action  des  agents 
de  précipitation  sur  ces  huiles  donna  cependant  une  méthode  plus 
satisfaisante  pour  connaître  ses  éléments.  Avec  le  sublimé  corrosif, 
clic  donne  un  épais  précipité  blanc,  et  avec  le  bichlorure  de  pla- 
tine,  un  composé  jaune  dont  les  propriétés  varient  faiblement, 
selon  qu'il  est  préparé  avec  les  parties  plus  ou  moins  volatiles  de 
rcltc  huile..  L'azotate  d'argent  et  Tacétate  de  plomb ,  versés  dans 
une  solution  alcoolique  de  cette  huile ,  produisent  seulement  un 
léger  trouble;  mais  si  Ton  fait  bouillir,  des  sulfures  d'argent  et  de 
plomb  se  précipitent. 

Composé  du  mercure.  —  Afin  d'obtenir  ce  composé  à  l'état  de 
pureté ,  l'huile  fut  dissoute  dans  l'alcool ,  et  l'on  y  ajouta  une 
dissolution  alcoolique  de  sublimé  corrosif.  Le  précipité  fut  re- 
cueilli sur  un  filtre ,  et  lavé  avec  de  l'éther  jusqu'à  ce  que 
l'huile  fût  entièrement  enlevée,  ce  qui  exigea  l'emploi  d'une 
quantité  considérable  d'éther.  On  fait  bouillir  alors  avec  beaucoup 
d'alcool,  qui  en  Ane  partie.  Cette  dissolution,   fîJtrée  à 

ehaud  ,  laisse,  ^,   déposer  le  produit  à   l'état  dç 


11. 

III. 

78,79 

79,9^ 

l'i.JJ. 

12,75 
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pureté  ;  il  est  alors  sous  la  forme  d'une  poudre  cristalline  blanche 
douée  d*un  bel  éclat  nacré ,  et  présentant  au  microscope  des  cris- 
taux d'une  forme  particulière  :  ce  sont  des  lames  hexaédriques, 
dont  deux  des  angles  opposés  sont  arrondis,  ce  qui  leur  donne 
une  assez  grande  ressemblance  avec  la  section  d*un  tonneau. 

Ce  corps  possède ,  même  après  de  longs  lavages  à  Téther,  une 
odeur  faible,  mais  désagréable,  dont  Tintensité  s'augmente  par  la 
chaleur  ;  sa  poussière  irrite  le  nez.  Ce  produit  est  insoluble  dans 
Teau,  qui  le  mouille  avec  difficulté;  il  exige  plusieurs  centaines 
de  fois  son  poids  d*aIcool  bouillant  pour  se  dissoudre,  et  se  dépose 
entièrement,  par  le  refroidissement,  sous  forme  de  cristaux  mi- 
croscopiques. Dans  réther,  il  est  complètement  insoluble;  lors- 
qu'on le  chauffe,  il  se  décompose,  en  répandant  une  odeur  par- 
ticulière fort  désagréable.  La  faible  solubilité  de  ses  composés 
dans  Talcool  fait  de  sa  préparation  en  quantité  suffisante  pour 
l'analyse  une  opération  fort  ennuyeuse,  et  j'ai  cherché  en  vain 
un  dissolvant  plus  énergique.  Le  seul  corps  que  j'aie  trouvé  qui 
soit  capable  d'en  dissoudre  des  quantités  notables  est  l'huile  de 
naphte  (coal-tar  naphta);  mais  son  emploi  est  impossible,  car 
Ja  meilleure  que  Ton  puisse  se  procurer  est  encore  extrêmement 
impure ,  et  les  cristaux  des  produits  qui  y  ont  été  dissous  sont 
toujours  colorés  en  rose  ou  en  violet  par  quelqu'un  des  corps 
étrangers  qui  s'y  rencontrent.  L'essence  de  térébentJiine  dissout 
également  ce  corps,  mais  à  peine  autant  que  l'alcool.  Par  des  dis- 
solutions successives  dans  Talcool,  j'ai  ol)tenu  assez  de  cette  sub* 
stance  pour  une  analyse,  dont  voici  le  résultat  : 

i2,3o2  grains  desséchés  dans  le  vide  ont  donné  6,59'i  diacide  carbonique 
el  3,01 8  d'eau. 

8,o6 1  grains  brûlés  avec  un  mélange  de  nitre  et  de  carbonate  de 
soude  ont donné7, 9.97 grainsdesulfatedebai7te  =  i,oo67  =12,48 
pour  100  de  soufre.  Le  mercure  et  le  chlore  furent  déterminés  en 
même  temps,  en  mêlant  la  matière  avec  de  la  chaux  vive  et  intro- 
duisant le  mélange  dans  un  tube  à  combustion,  dont  l'extrémité 
éxait  allongée  en  une  olive ,  dans  laquelle  le  mercure  se  subli- 
mait; on  la  coupait  ensuite,  on  desséchait  au  bain-marie,  et 
Ton  pesait  d'abord  avec  le  mercure ,  ensuite  sans  lui  ;  le  chlore  se 
déterminait,  suivant  la  méthode  habituelle,  par  le  résidu  laissé  dans 
le  tube. 

I.  9,9.53  grains  ont  donné  3>976  de  mercure,  c^cst-à-dire  60,01  pour  100, 
et  4|3io  grains  de  chlorure  d'argent,  c'est-à-dire  10,67  P^*''^  '^^  ^^  chlore. 

II.  5,797  grains  ont  donné  2,409  de  chlorure  d'nrgent,  c'est-à-dire  10, q5 
pour  100  de  chlore. 

32. 
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Ces  résnilats  concordent  parfaitement  avec  la  formule 

comme  on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 

Expériences.  Calcul . 

I.  II. 

Carbone ^ifi^            "  >4>4^  C|,....  i20o,o 

Hydrogène 2,72            n                 2,4^  H^g  . . .  200,0 

Mercure 60, oi            w  60, 3a  Hg^  . . .  5oo3,6 

Chlore »o,67  10, '2.5  10,67  Cl, 885,3 

Soufre 13,48           ''  12,  i3  S^  . . . .  ioo5,8 

100,49  "  100,00  3^)7 

Il  est  aësez  clair  que  la  formule 

CisHisSgHg^CI, 

ne  peut  pas  représenter  la  formule  véritable  de  cette  substance  ; 
au  contraire ,  l'analogie  remarquable  qui  existe  entre  ses  pro- 
priétés et  celles  du  composé  du  mercure  et  du  sulfure  d'allyle 
semble  indiquer  clairement  la  similitude  de  leur  constitution  chi- 
mique; similitude  qui,  comme  nous  allons  le  voir,  sera  justifiée 
par  les  propriétés  du  composé  du  platine.  Je  pense  que  celte 
substance  contient  un  sulfure  organique  analogue  au  sulfure  d'al- 
lyle ,  et  dont  la  composition  doit  être  représentée  par  la  formule 

CgHgSj. 

Je  lui  ai  donné  le  nom  provisoire  de  sulfure d'odmyl {âiM  mot  oè^ti^ 
odor)y  et  je  pense  que  la  formule  véritable  de  son  composé  avec  le 
mercure  est 

CC.H.S, -+- Hfr,Cl,) .+- (C,H,S, -f- Hg,S), 

symétrique  de  la  formule  du  composé  d'allyle,  qui  est 

(C.H,Cl-hHg,CI,)-^(CeH.S-HHg,S.). 

Deux  différences  importantes  se  présentent  :  d'abord  dans  le  nou- 
veau composé  nous  avons  un  sulfure,  et  non  un  chlorure  de  la 
base  qui  s'unit  avec  le  sublimé  corrosif;  ensuite,  dans  le  second 
terme  du  composé,  nous  avons  un  sous-sulfure  à  la  place  d'un 
sulfure.  Il  est  possible  de  rendre  encore  plus  sensible  l'analogie 
des  formules  des  sulfures  d'odmyl  et  d'allyle,  en  représentant  le 
sulfure  d'odmyl  par  CiH4S.  Dans  ce  cas,  le  composé  du  mercuiv 
devient 
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mais  cette  formule'est  incompatible  avec  les  réactions  de  ce  corps, 
car  elle  exigerait  la  présence  de  caloniel  dans  le  composé ,  et  le 
traitement  par  la  potasse  caustique  indique  qu'il  nV  en  a  pas. 
Le  corps,  en  effet,  passe  immédiatement  au  jaune,  par  la  sépa- 
ration de  l'oxyde  de  mercure,  tandis  que,  s'il  y  avait  du  calomel, 
il  se  précipiterait  un  sous-oxyde  noir. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  à  travers 
le  composé  mercuriel  en  suspension  dans  l'eau ,  il  devient  rapide- 
ment noir,  une  odeur  particulière  se  dégage  en  même  temps  que 
celle  de  l'hydrogène  sulfuré,  et,  par  la  distillation,  il  passe  une 
huile  qui  surnage  au-dessus  de  l'eau.  Elle  est  parfaitement  trans- 
parente et  incolore;  son  odeur  est  particulière,  et  ressemble  à 
l'odeur  nauséabonde  que  répandent  certaines  plantes  ombellifères 
lorsqu'on  les  écrase.  Dissoute  dans  l'alcool,  elle  donne,  avec  le 
sublimé  corrosif,  un  précipité  blanc  soluble  dans  l'alcool  bouil- 
lant, qui  le  laisse  ensuite  déposer  sous  forme  de  cristaux  complè- 
tement semblables  à  ceux  dont  le  composé  avait  été  primitivement 
formé;  avec  le  bichlorure  de  platine,  cette  solution  donne  un 
précipité  jaune,  légèrement  soluble  dans  l'alcool  bouillant  et  dans 

I  éther.  Cette  huile  est ,  suivant  toute  probabilité ,  le  sulfure 
d'odmyl  CsHgSî.  Mais  n'en  ayant  obtenu  que  de  faibles  quan- 
tités, je  n'ai  pu  en  faire  encore  l'analyse. 

Composé  du  platine.  —  Lorsqu'on  met  en  présence  une  solution 
de  bichlorure  de  platine  avec  une  solution  alcoolique  d'huile 
pure,  un  précipité  jaune  se  manifeste;  ce  précipité  ne  tombe 
pas  immédiatement  au  fond  du  vase ,  mais  s'accroît  lentement , 
pendant  quelque  temps,  précisément  comme  avec  le  composé 
d'allyle.  Les  propriétés  de  ce  précipité  ne  sont  cependant  pas 
constantes;  elles  varient  selon  les  portions  de  l'huile  que  Ton  a 
employées  pour  le  produire  :  celui  que  l'on  obtient  au  moyen 
de  la  portion  la  plus  volatile  est  d'une  belle  couleur  jaune  soufre, 
tandis  que  la  portion  la  moins  volatile  donne  un  précipité  orange. 

II  est  insoluble  dans  l'eau  ,  à  peine  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther  ; 
chauffé ,  il  devient  noir  et  dégage  une  huile  dont  l'odeur  est  ab- 
solument semblable  à  celle  du  composé  du  mercure:  il  reste  du 
sulfure  de  platine,  qui  exige  une  haute  température  pour  perdi-e 
tout  son  soufre ,  et  laisse  du  platine  métallique  sous  forme  d'une 
masse  argentée.  Lorsqu'on  le  traite  par  le  sulfhydrate  d'ammo- 
niaque, il  se  convertit  en  une  poudre  brune  exactement  sem- 
blable à  celle  que  l'on  obtient  dans  des  circonstances  analogues 
au  moyen  de  l'allyle. 

L'analyse  du  composé  jaune  n'a  pas  non  plus  donné  de  résul- 
tats satisfaisants  :  j'ai  trouvé  que  la  quantité  de  platine  variait 
entre  43,o6  et  49»^  pour    loo.    Le  premier  de  ces  résultats 
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était  obtenu  avec  le  produit  de  Fhuile  la  plus  volatile,  et  le  se- 
cond avec  celui  d*une  huile  bouillant  entre  3oo  degrés  et  4oo  de- 
grés Farhenheit.  Les  résultats  intermédiaires  provenaient  d*huîles 
intermédiaires  aussi.  Les  résultats  obtenus  avec  les  produits 
d*huiies  bouillant  aux  plus  hautes  températures  étaient  remar- 
quablement constants  :  ainsi,   dans  plusieurs   expériences,  j'ai 

trouvé  49»  49» 5*  ^'  49>^  P^"**  '^^  ^®  platine;  ce  qui  semble- 
rait indiquer  l'existence  d*un  composé  d'une  moindre  volatilité. 
Le  précipité  obtenu  de  Thuile  la  plus  volatile  semble  corres- 
pondre au  composé  du  mercure  que  nous  avons  précédemment 
décrit.  Je  n'ai  pu  en  faire  qu'une  analyse  insuffisante  pour  établir 
sa  composition ,  et  je  ne  puis  même  affirmer  que  ce  soit  un  pro- 
duit homogène;  cependant,  comme  les  résultats  ne  sont  pas  très- 
éloignés  de  la  formule  du  composé  du  mercure ,  je  les  donne  tels 
que  je  les  ai  trouvés. 

I.  9,  i55  grains  do  eomposé  du  platine  out  donné  7 ,4?4  ^^acide  carbonique 
et  3,394  cl^^u* 

II.  5,701  grains  ont  donné  a, 4^^  ^^  platine,  c^est-à-dire  43}06  pour  lO). 

Ces  résultats  conduisent  à  une  formule  analogue  à  celle  du  com- 
posé du  mercure, 

(C,  H, s,  -h  Pt  4-  Cl,  )  -h  (C,  H  ,S,  -h  Pt  -+-  s ). 

Expérience.  Calcoi. 

Carbone 22,^6  20,83  C,^ 1200,0 

Hydrogène 3,99  3,47  H.g 200.0 

Plaline 43,06  42,84  Pt, 2466,6 

Chlore „  i5,38  Cl, 883,3 

Soufre //  <7  4^  ^t ioo5,8 


// 


100,00  5757,7 


L'analogie  de  ces  substances  avec  Pallyle  est  du  plus  haut 
intérêt,  comme  montrant  la  possibilité  de  former  artificielle- 
ment des  substances  semblables  en  constitution  à  un  composé 
aussi  remarquable,  qui  n'est  pas  le  résultat  d'une  décomposition, 
mais  qui  existe  dans  un  assez  grand  nombre  de  végétaux  où  il  doit 
avoir  pris  naissance  sous  l'influence  de  circonstances  très-diffé- 
rentes de  celles  que  l'on  peut  faire  naître  artificiellement;  car  ce 
corps  ne  peut  exister  a  une  haute  température,  il  s'y  décompose 
entièrement,  et  même  au-dessous  de  son  point  d'ébullition.  Mal- 
heureusement l'étude  de  cette  substance  est  compliquée  par  la 
nécessité  d'étudier  ses  composés  au  lieu  du  corps  lui-même.  S'il 
eut  été  possible  (K  '*"«ectcmrnl  de  l'huile  pure,  la  détcr- 
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minatioD  de  sa  constitution  et  de  celle  de  ses  composés  aurait 
présenté  comparativement  peu  de  difficultés,  et  je  serais  arrivé  à 
rentier  achèvement  de  mon  travail  avec  moins  de  peine  que  ne 
m'en  ont  coûté  ces  résultats  imparfaits.  Un  autre  point  important  à 
étudier,  est  l'altération  complète  des  produits  de  la  décomposition  de 
Tacide  oléique ,  causée  par  la  présence  du  soufre.  Il  ne  se  dégage 
pas  diacide  sébacique ,  et  vraiment  aucun  des  produits  ordinaires 
ne  prennent  naissance ,  bien  que  tous  les  composés  qui  se  forment 
contiennent  du  carbone  et  de  l'hydrogène  en  proportions  égales, 
juste  comme  ils  existaient  dans  les  produits  ordinaires  :  circon- 
stance que  l'on  n'eût  certainement  pu  prévoir,  surtout  eu  égard 
à  la  quantité  considérable  d'hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage. 

L'huile  qui  reste  après  la  séparation  du  composé  du  mercure 
compte  encore,  le  soufre  au  nombre  d^  ses  éléments  ;  mais  je  n'ai 
pas  encore  eu  le  temps  de  commencer  des  recherches  sur  cette 
partie  de  mon  sujet.  L'étude  de  ce  point ,  aussi  bien  que  de  plu- 
sieurs autres  touchant  les  composés  déjà  décrits,  sera,  je  l'espère 
pour  moi ,  l'occasion  d'un  prochain  Mémoire. 
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NOTE 

8ur  un  siphon  propre  à  transvaser  les  liquides  malfaisants ,  et  sur  nne  nouvelle 

disposition  de  l'appareil  de  Woolf; 

Par  m.   TAUPENOT, 

Prolesseiir  au  collcgedo  Romans  (  Drônie). 


Quand  on  veut  transvaser  un  liquide,  tel  que  l'acide  nitri(|ue, 
l'acide  chlorhydrique,  l'ammoniaque,  etc.,  on  ne  peut  employer 
le  siphon  ordinaire ,  à  cause  des  émanations  dangereuses  qu'on 
respirerait  en  l'amorçant. 

En  disposant  sur  le  tube  d'aspiration  quatre  boules ,  comme  on 
voit  dans  lay%.  i ,  PL  FI,  on  rend  le  siphon  propre  à  transvaser  toute 
espèce  de  liquides ,  et  cela  sans  rien  changer  à  la  manière  ordinaii^ 
d'opérer.  La  première  boule  a  est  placée  à  l'origine  du  tube  d'aspira- 
tion. Ce  tube  se  continue  au-dessus  de  cette  boule  dans  une  lon- 
gueur ^/un  peu  plus  grande  que  le  diamètre  de  la  deuxième  boule  ô, 
puis  il  se  coude  successivement  quati^  fois  en  y,  g,  h,  i^  reprend 
sa  direction  première,  et  se  termine,  comme  à  l'ordinaire,  vers  le 
sommet  de  la  branche  // .  Les  boules  b  cl  c  sont  de  même  capa- 
(•ilé  à  peu  près,  vX  leur   volume  doit  être  au    moins   une  fois 
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et  demie  ccliii  de  l'eau  que  le  siphon  peut  contenir.  Les  boules  a 
et  dsont  plus  petites  de  moitié  environ  que  les  précédentes^ 

Voici  la  manière  d'employer  Tinstrument  : 

On  le  dispose  comme  si  Ton  voulait  transvaser  un  yerre  d'eau, 
et  l'on  aspire  fortement. Quand  la  boule  c  est  remplie,  on  retire  le 
siphon  du  verre ,  et  l'on  débouche  l'ouverture  /  :  l'eau  s'écoule  des 
branches,  et  la  boule  h  seule  reste  pleine.  Le  siphon  est  alors  pré- 
paré potir  transvaser  un  nombre  indéfini  de  fois  toute  esnécc  de 
liquides  :  on  s'en  sert  exactement  comme  du  siphon  ordinaire,  et  il 
est  facile  d'en  comprendre  le  jeu. 

Lorsqu'on  aspire  en  /?,  l'eau  de  la  boule  b  monte  en  c  par  le  tube 
/tir  ;  l'air  des  branches  se  lo^e,  avec  les  émanations  du  liquide  à 
transvaser,  dans  la  boule  b  ,  au-dessus  de  l'eau,  qui  les  empêche 
d'arriver  à  la  bouche ,  et  le  siphon  s'amorce. 

L'écoulement  est  d'abord  contrarié  par  l'aspiration  qu'il  produit 
en  o;  mais  une  fois  que  l'air  de  la  boule  b  a  été  entraîné,  et  que, 
par  suite,  le  niveau  primitif  de  l'eau  s'est  rétabli  dans  cette  boule, 
il  n'y  a  plus  d'aspiration  en  o.  Ainsi,  le  siphon  a  cet  autre  avan- 
tage, de  ne  point  mêler  d'air  au  liquide,  ce  qui  empêche  le  titre  de 
ce  liquide  de  s'affaiblir  autant ,  et  de  donner  un  jet  plus  volumineux 
pour  le  même  diamètre  de  tube. 

Il  est  visible  que  ce  siphon  peut  servir  tout  aussi  commodément 
que  le  siphon  ordinaire  pour  transvaser  les  liquides  non  mal- 
faisants ,  et  qu'il  serait  inutile,  dans  ce  cas ,  de  remplir  au  préalable 
la  boule  b^  si  elle  se  trouvait  vide. 

Toutefois  remarquons  que ,  dans  ce  même  cas  d'un  liquide  sans 
émanations  malfaisantes,  la  boule  a  empêche  ce  liquide  Jui-même 
de  remonter  à  la  bouche,  ce  qui  arrive  presque  toujours  avec  le 
siphon  ordinaire. 

Cette  boule  a  sert  également,  quand  on  transvase  un  liquide  mal- 
faisant ,  à  recevoir  ce  liquide  alors  que,  par  sa  vitesse  acquise  au 
moment  de  l'aspiration ,  il  tend  à  remonter  dans  le  tube  par  lequel 
on  aspire  :  de  celte  manière  ,  il  ne  vient  pas  se  mêler  à  l'eau  de  la 
boule  b. 

Quant  à  la  boule  ^,  on  pourrait,  à  la  rigueur,  la  supprimer; 
elle  sert  seulement  à  empêcher  l'eau  de  la  boule  b  de  remonter  à  la 
bouche,  dans  le  cas  où  l'on  aspire  trop  fortement. 

Pour  vider  la  boule  b,  il  suffit  de  renverser  le  siphon  ,  et  de 
souffler  fortement  par  l'ouverture  p. 

Lorsqu'on  construira  le  siphon  en  niîétal ,  il  sera  nécessaire  que 
la  partie  ir  soit  de  verre  ,  afin  qu'on  puisse  s'assurer  du  niveau  de 
l'eau  dans  la  boule  /;. 

La  disposition  ordinaire  de  l'appareil  de  Woolf  présente  plu- 
sieurs inconvcni(  »^       "       it  luler  avec  soin  ,  ou  s'exposer  à  casser 
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presque  tous  les  tubes  de  conduite  si  Ton  veut  forcer  assez  les  bou- 
chons pour  qu'ils  ferment  sans  être  lûtes.  De  plus ,  la  rigidité  des 
pièces  fait  aussi  briser  les  tubes  à  la  moindre  secousse,  ou  bien 
détermine  des  fuites;  enfin  ,  on  ne  peut  établir  ou  supprimer  ra- 
pidement les  communications.  En  remplaçant  les  tubes  de  con- 
duite d'une  seule  pièce  que  Ton  emploie  ordinairement  par  trois 
tubes  assemblés,  comme  on  le  yoxtfig.  2 ,  on  a ,  par  un  petit  travail 
préala*»!^,  l'avantage  de  pouvoir  monter  et  démonter  l'appareil 
très-rapidement,  ce  qui  est  précieux  lorsqu'on  a  une  série  d'opé- 
rations à  faire. 

On  évite  l'usage  du  lut,  dont  la  préparation  et  l'application  est 
toujours  un  ennui ,  et  qui  d'ailleui:s  résiste  difficilement  à  une 
pression  de  plusieurs  centimètres  de  mercure. 

En  effet,  chaque  tube  droit  ad^  bfy  portant  son  manchon 
cd y  efy  fixé  par  les  bouchons  à  frottement  e,  ^,  s^adapte isolément, 
par  les  bouchons  a  ^  b  ^  aux  tubulures  des  flacons.  Il  est  donc  fa- 
cile d'obtenir  que  ces  bouchons  ferment  exactement ,  même  sous 
une  forte  pression ,  les  tubulures  qui  les  portent. 

Quand  ces  tubes  droits,  qu'on  peut  appeler  raccords,  sont  pla- 
cés ,  il  n'y  a  plus  qu'à  verser  dans  les  manchons  un  peu  de  mer- 
cure ou  d'eau  salée,  suivant  le  gaz  que  l'on  veut  produire,  et  à 
disposer  les  tubes  en  U,  tels  que  h ,  qui  établissent  instantanément 
les  communications. 

Le  mercure  ou  l'eau  salée  fait  l'office  de  lut  :  il  en  faut  donc  une 
hauteur  suffisante  pour  résister  à  la  pression  qui  se  produit  dans 
les  flacons,  et  c'est  ce  qui  doit  guider  dans  la  longueur  à  donner 
aux  manchons  r/*,  cd. 

Il  est  visible  que  ,  dans  Tappareil  ainsi  monté,  fig.  3,  toutes 
les  pièces  jouant  librement ,  il  n'y  a  rien  à  craindre  de  la  part  des 
secousses.  Ensuite  la  facilité  qu'on  a  d'établir  ou  de  supprimer 
instantanément  les  communications  permet  d'arrêter  une  opé- 
ration qui  marche  mal ,  de  changer  un  flacon  dont  l'eau  est  saturée 
ou  salie  ,  de  renouveler  rapidement  les  substances  qui  donnent 
le  gaz. 

Enfin,  l'opérateur,  en  démontant  l'appareil,  n'est  point  fatigué 
par  les  émanations  ;  car  les  flacons  peuvent  être  séparés  immédia- 
tement en  enlevant  les  tubes  en  U ,  puis  fermés  très- vite ,  en  cou- 
vrant les  tubes  de  conduite  avec  des  tubes  fermés  :  c'est  ce  que 
^fiS'  4  représente. 
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SAKG  VEINEUX 

(reioe   Jaga- 
laire). 

SANG  ARTÉRIEL 

(ane  mam- 
maire). 

SANG 

(Teiae  splé- 
nlqae). 

8AH6 

(reine  porte). 

Eau 

Albumine • 

778»  9 

7^)4 
141,72 

750,6 
89,5 

i59,9 

746,3 
1^4,8 
128,9 

702,3 
ro  6 

Globules  et  fibrine... 

De  cette  expérience  ,  et  de  celles  que  j'ai  faites  jusqu'à  présent , 
il  résulte,  en  définitive,  ceci  : 

I**.  Le  sang  veineux  diffère,  quant  à  la  proportion  de  ses  élé- 
ments, sur  les  divers  points  du  système  circulatoire ,  dans  rétatlj 
physiologique. 

2**.  Le  sang  de  la  veine  porte  est  remarquable  par  le  chiffre 
élevé  des  globules  et  le  chiffre  peu  élevé  de  l'albumine. 

3".  Le  sang  de  la  veine  splénique  se  distingue  par  le  chiiïre 
abaissé  des  globules  et  le  chiffre  élevé  de  Talbumine.  H 

4**.  Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  diffèrent  l'un  de  Tautre, 
ainsi  qu'on  l'a  dit  (quoiqu'on  l'ait  contredit  souvent).  Le  premier  i 
renferme  un  peu  plus  de  globules  ,  et  peut-être  plus  de  fibrine. 
Dans  ces  diverses  expériences ,  je  ne  parle  pas  de  la  fibrine  toujours 
dosée  avec  les  globules.  La  raison  en  est  que,  pour  doser  sépa- 
rément la  fibrine,  il  faut  une  quantité  assez  considérable  de  sang, 
attendu  ses  faibles  proportions.  Les  animaux  (chiens)  sur  lesquels 
j'ai  expérimenté  jusqu'ici  ne  fournissent  pas,  par  les  veines  porte 
et  splénique,  une  quantité  de  sang  suffisante  pour  opérer  le  bat- 
tage (  l'opération  par  le  lavage  est  d'ailleurs  trop  inexacte  pour 
la  tenter  sur  de  faibles  quantités). 

Je  viens  de  m'entendre  avec  le  professeur  d'anatomie  d'Alfort, 
qui  doit  mettre  un  certain  nombre  de  chevaux  à  ma  disposition, 
.l'aurai  l'honneur  de  vous  communiquer  les  résultats  de  mes  nou- 
velles expériences. 


(5io) 


TABLE    DES   MATIÈRES, 

Tome  XXI.  (3™*'  Série.) 


Recherches  sur  les  sophistications  de  la  farine  ;  par  M.  F. 

DONNY 5 

Études   sur    Tessence  de    térébenthine;    par    M.    Ah^dée 

Cailliot 27 

•  Observations  sur  les  propriétés  de  la  silice  ;  par  M.  Léonard 

DovERi  (de  Florence) ^q 

Recherches  sur  les  tungstates;  par  M.  Auouste  Laurent..  .     5^ 
Mémoire  sur  les  aniides  de  la  naphtalidame;  par  M.  J.  Delbos*    68 
Nouveau  procédé  de  tannage  des  cuirs  ;  par  M.  A.  Turnbull.     'j^ 
Recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  des  liquides, 
de  nature  différente  dans  les  tubes  de  très-petits  dia- 
mètres; par  M.  le  D*"  Poiseuille ^6 

•  Études  sur  les  acides  du  soufre;  par  M.  Jacquelain no 

Nouvelles  combinaisons  obtenues  par  Faction  du  chlore  sur 

Tesprit-de-bois  ;  par  M.  Jules  Bouis m 

Note  sur  l'équivalent  du  sélénium  et  de  l'acide  séiénicux; 
par  M.  F.  Sagc i  ig 

Note  sur  un  perfectionnement  de  Talambic;  par  M.  E.  Mau- 
mené i 1 27 

Observations  météorologiques  du  mois  de  juillet  1847  •  •  •    •    '^^ 

Recherches  sur  certains  phénomènes  d'incandescence  déter- 
minés par  l'électricité ,  et  sur  la  décomposition  de  Peau  en 
ses  éléments  gazeux  sous  l'influence  de  la  chaleur  ;  par 
M.  W.-R.  Grove.  (Traduit  par  M.  Saint-Evre.) 129 

Sur  la  théorie  de  la  rosée;  par  M.  Melloni  (  Lettres  à 
M.  Jrago) 1^5 

Considérations  générales  sur  la  fonction  des  poissons  élec- 
triques; par  M.  Ch.  Matteucci 160 

Note  sur  une  propriété  analytique  des  fermentations  alcoo-  I 

lique  et  lactique,  et  sur  leur  application  à  l'étude  des 
sucres  ;  par  M.  Dubrunfaut i6()"^ 

Note  sur  le  gluc  M.  Dubrunfaut .    injj. 

•  Action  des  hyc  acides  oxygénés  ;  par  M.  Ch. 

Lf.contk.  .  .  180 


(  5.1  ) 

Pages . 

Sur  les  biforiniates  de  potasse  et  de  soude;  par  M.  A.  Bineau.   i83 

Lettre  de  M.  Filhol  à  M.  Dumas,  sur  les  matières  azotées 
de  la  farine 1 87 

Lettre  de  M.  le.D'  A.  Bonnet  à  M.  Dumas,  sur  le  sang. . .    189 

Observations  météorologiques  du  mois  d'août  1847 '94 

Recherches  sur  les  phénomènes  chimiques  de  l'évolution  em- 
bryonnaire des  oiseaux  et  des  batraciens  ;  par  MM.  A.  Bau- 
DRiMONT  et  Martin-Saint- Ange jgS 

Recherches  sur  la  chaleur  latente  de  fusion;  par  M.  C.-C. 
Person 295 

Recherches  sur  la  dilatation  et  sur  quelques  autres  propriétés 
physiques  de  l'acide  sulfureux  anhydre  et  du  sulfite 
d'oxyde  d'éthyle  ;  par  M.  J. -Isidore  Pierre 336 

Sur  le  phénomène  de  Tarc-en-ciel  blanc;  par  M.  A.  Bravais.  348 

Sur  l'indice  de  réfraction  et  la  dispersion  de  la  glace;  par 

M.  A.  Bravais 36i 

.  De  rintervention  de  la  potasse  ou  de  la  soude  dans  la  for- 
mation des  chaux  hydrauliques,  des  ciments,  et  en  géné- 
ral des  espèces  minérales  naturelles  produites  par  la  voie 

humide  ;  par  M.  Frédéric  Kuhlmann 364 

"Notice  et  analyses  sur  un  hydrosilicate  d'alumine  trouvé  à 
Montmorillon  (Vienne)  ;  par  MM.  A,  Damour  et  Salvétat.   376 

Observations  météorologiques  du  mois  de  septembre  1847 . .   384 

Mémoire  sur  l'élasticité  et  la  cohésion  des  principaux  tissus  ; 
par  M .  G.  Wertheim 385 

Études  sur  le  rapport  qui  existe  entre  le  poids  atomique ,  la 
forme  cristalline  et  la  densité  des  corps;  par  M*  Filhol.  .   4^^ 

Sur  un  nouveau  dérivé  chloré  de  la  liqueur  des  Hollandais  ; 
par  M.  J. -Isidore-Pierre , 439 

Perfectionnement  apporté  à  la  photographie  sur  papier;  par 
M.  Blanquart-Évrard.  . .  : 44? 

De  la  digestion  des  boissons  alcooliques,  et  de  leur  rôle  dans 
la  nutrition  ;  par  MM.  Bouchardat  et  Sandras 44^ 

Mémoire  sur  la  conductibilité  des  substances  cristallisées 
pour  la  chaleur;  par  M.  H.  de  Senarmont 4^7 

Réflexions  touchant  les  expériences  que  M.  Persoz  a  pré- 
sentées à  l'Académie  des  Sciences,  le  12  février  i844>  sur 

l'engraissement  des  oies;  par  M.  V.-A.  Jacquelain 4?^ 

«  Procédé  de  fabrication  économique  du  bichromate  de  po- 
tasse, des  chromâtes  de  plomb  et  du  bichromate  de  chaux  ; 
par  M.  V.-A.  Jacquelain 478 

Kxamen  d'une  matière  grasse  et  d'une  mèche  trouvées  dans 
une  lampe  antique  ;  par  M.  H.  Braconnot 4^4 

Sur  la  couleur  de  la  glace  des  glaciers  et  des  eaux  qui  s'en 
écoulent;  par  M.  J.  Durogher 4^8 


(5l2) 

Sur  quelques  produits  de  la  distillation  des  huiles  fixes  avec 

le  soufre;  par  M.  Thomas  Anderson. ^ga 

Note  sur  un  siphon  propre  à  transvaser  les  liquides  malfai-.    x 
sants ,  et  sur  une  nouvelle  disposition  de  l'appareil   de     \ 

Woolf;  par  M.  Taupenot • 5o}j 

Lettre  de  M.  Jules  Beclard  à  M.  Dumas Ss$\ 

Observations  météorologiques  du  mois  d'octobre  1847-  -  *  -  ^ 
Table  des  matières  du  tome  XXI. : 5iO 


PLANCHES. 

PI.  J.  —  Sophistications  de  la  farine.  ~  Perfectionnement  de  Talamliii.  r 

PI.  II.  —  Mouvement  des  liquides  de  nature  différente  ^  dans  des  tubeill. 
très-petits  diamètres. 

PL  III,  iV.  ~  Recherches  de  physiologie  expérimentale  sur  les  pbéifi-t 
mènes  de  révolution  embryonnaire  des  oiseaux  et  det  fai-i 
traciens.  f 

PI.  V.  —  Recherches  sur  la  chaleur  latente  de  fusion.  ! 

PL  YI.  —  Recherches  sur  certains  phénomènes  dHneandescence  détermiaéi  | 
par  Pélectricité.  —  Siphon  propre  à  Iransvaser  les  liqflMl^^ 
malfaisants,  et  nouvelle  disposition  de  Tappareil  do  Woolf^V 
Appareil  pour  la  distillation  des  huiles  fixes  avoc  le  soufre. 


EBRATA. 

Tome  XIX. 
Page  254,  lignes  7  et  i5,  au  lieu  de  fil  do  fer,  Uses  :  fil  de  plaliiie. 

Tome  XX. 

Page  26^,  ligne  4»  <»"  ^*"^"  <^c  ï**^  mai,  lisez  :  i®»*  essai. 
Page  '264,  ligne  5,  au  lieu  de  1  mai ,  Usez  :  2®  essai. 
Page  264,  ligne 6,  au  lieu  de  3  mai,  lisez:  3*  essai. 
Page  ^65,    ligne  4>  au  lieu  rf^  3i4, 17,  Usez:  3 14,  34. 

Tome  XXI. 
Page  447,  ligne  27  (dans  quelques  exemplaires),  lisez:  la  formule C*»  H^'O. 

FIN    DE    LA    TABLE   DU    TOME    VINGT   ET  UNIÈME. 


^.  DE  BACHELIER, 

ardinel,  n°   12. 


I 

i 


%■ 


i 


'  / 


'7 


i 


i 


émmmm 


E.a:.8. 


t 

■ 


\' 


i: 


■         i 


abae 


PL.  VI, 


/  // 


Fi^\4 


\  . 


k 


x 


///f'/tf    /-/VV/  Âf/€4^,f    /twri^    f//'f'f    /V-   ^^'iè^lf'- 


^ » 


6nt>ép4W  K.  Vormstr . 


>f; 


■ 


y- 


